www.elektor.nl Nr.529 NOVEMBER 2007 (NL) €6,85 • (B) € 7,15 



00529 


electronics worldwide 


8 


4 


710966 


08290 




























































lektor 

electronics worldwide 


Breedbeeld 

Naast een flink aantal interessante 
bouwprojecten treft u in deze 
uitgave ook een informatief artikel 
aan over nieuwe ontwikkelingen 
op het gebied van beeldschermen. 
Heel interessant, vooral om te le¬ 
zen wat ons in de nabije toekomst 
allemaal te wachten staat: nog 
grotere tv-schermen en nog hogere 
resoluties dan full-HD. De vraag is 
wanneer de consument daar daad¬ 
werkelijk ook iets aan heeft. 

De meeste tv-zenders lopen op 
dit gebied werkelijk jaren achter. 
Zowel de openbare als de com¬ 
merciële omroepzenders zijn op 
dit gebied logge machines die 
heel traag reageren op technische 
ontwikkelingen. Van alle tv's die 
de afgelopen jaren zijn verkocht, 
heeft het grootste deel een breed- 
beeld-formaat. Toch is het aantal 
echte breedbeeld-uitzendingen op 
de Nederlandse tv-zenders tot voor 
kort bedroevend laag geweest, 
alleen de openbare omroepen kon¬ 
den op dit gebied wat laten zien 
op Nederland 1, 2 en 3. 

Enkele maanden geleden zijn RTL 
en SBS eindelijk begonnen met 
het doorgeven van veel program¬ 
ma's in breedbeeld-formaat (en 
kijk, opeens kan het NOS-journaal 
ook in breedbeeld!). Ik geloof 
dat ik zeven jaar geleden al een 
breedbeeld-toestel in huis had 
staan. Daar heb ik al die tijd dus 
weinig profijt van gehad, als ik 
had moeten wachten op deze zen¬ 
ders. Natuurlijk, op DVD is (bijna) 
alles wel in goede kwaliteit en in 
breedbeeld beschikbaar, maar ik 
neem aan dat u niet de hele avond 
alleen maar DVD's afspeelt! 

Het genot van een goede beeld¬ 
kwaliteit blijft dus beperkt en 
de kwaliteit van de apparatuur 
die je in huis hebt wordt maar 
gedeeltijk benut. Ik vrees dat het 
de komende jaren niet veel beter 
zal worden. Zowel de openbare 
als de commerciële zenders heb¬ 
ben voorlopig nog geen reguliere 
HD-uitzendingen gepland en het 
zal nog wel een tijd duren voordat 
dit een beetje van de grond komt, 
laat staan dat er al wordt nage¬ 
dacht over nog hogere resoluties! 
We zullen ons voor een betere 
weergavekwaliteit moeten blijven 
behelpen met DVD, BluRay-Disc, 
HD-DVD en wat de industrie nog 
meer weet te bedenken. 



Deze data-acquisitiekaart met USB- 
aansluiting heeft acht digitale uitgangen, 
acht digitale ingangen, twee 10-bits analoge 
uitgangen en acht 10-bits analoge ingangen 
voor een ingangsspanning van 0 tot 5 V. Het 
hart van het systeem is een Microchip USBmicro- 
controller type PIC18F4550, geprogrammeerd in C 
De schakeling zit op een klein printje en heeft geen 
externe voeding nodig. 


24 Universele JTAG-adapter 



Deze adapter is oorspronkelijk door de auteur ontwikkeld voor het program¬ 
meren van het geheugen en de CPLD van een PSD813. Maar door de toe¬ 
passing van een programmeerbaar EP900 logica-IC is hij ook geschikt voor 

andere typen IC's. De schake¬ 
ling wordt op de paral¬ 
lelle poort van de pc 
aangesloten en maakt 
gebruik van hetJTAG 
protocol IEEE 1149.1. 


Harry Baggen 
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44 DiSEqC sat-commando's 
zichtbaar gemaakt 


DiSEqC (Digital Satellite Equipment Control) is een protocol voor het be¬ 
sturen van satellietontvangers en toebehoren. Deze DiSEqC-monitor maakt 
het mogelijk de commando's die via de sat-bus verstuurd worden uit te le¬ 
zen en is daarom een uitstekend hulpmiddel bij het opsporen van fouten. 
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50 Ontwikkelingen 
in de display-technologie 



Terwijl het 1080 
beeldlijnen 
tellende 'Full- 
HDTV' de hui¬ 
dige top verte¬ 
genwoordigt bij 

de moderne videoschermen, wordt in de laboratoria al gewerkt aan een 
nog hogere beeldresolutie. Ook op het gebied van contrast, kleurechtheid 
en een aantal andere parameters kan men zich binnenkort verheugen in 
een nog niet eerder vertoonde beeldkwaliteit. Dit artikel geeft een over¬ 
zicht van de ontwikkelingen op displaygebied 
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INFO & MARKT 


MAILBOX 


CR2032 

en muzikale theelichten 

Van een van mijn PC's raakte 
de CMOS-batterij leeg. U kent 
dat bericht bij het opstarten 
wel: "CMOS Checksum error, 
Defaults loaded". Het bleek 
een 3 V lithium-batterij van het 
type CR2032 te zijn. Dit type 
komt behalve op PC-moeder- 
borden voor in allerlei andere 
apparaten (afstandsbedienin¬ 
gen voor domotica, hartslag- 
meters, enzovoorts). 

Omdat zo'n batterij van een 
A-merk toch al gauw een paar 


clusief batterij, voor 0,99 per 
twee stuks". In de winkel bleek 
dat ik geluk had: de batterijen 
waren van het type CR2032. 
Hoewel waarschijnlijk geen 
A-merk kon ik mij hier voor 
deze prijs geen buil aan val¬ 
len en heb ik een behoorlijke 
hoeveelheid ingeslagen. Mijn 
moederbord en een aantal 
andere apparaten in het 
huishouden zijn nu weer voor 
langere tijd (hoop ik) voordelig 
van spanning voorzien. 

Het verhaal houdt hier echter 
nog niet mee op, want ik had 



euro kost, ben ik op zoek ge¬ 
gaan naar een goedkoper al¬ 
ternatief. Ik herinnerde mij dat 
ik eens bij een grote discoun¬ 
ter een aanbieding had gezien 
van "elektronische theelichten" 
die werden gevoed uit een 
knoopcel die qua formaat wel 
erg veel leek op een batterij 
type CR2032. Zo'n theelicht 
lijkt op een waxinelichtje 
waarbij de pit is vervangen 
door een flikkerende gele LED 
in een omhulling die een vlam¬ 
metje voorstelt. 

Bij het doorspitten van de 
wekelijkse stapel huis-aan-huis 
reclame kwam ik inderdaad 
een aanbieding tegen van 
"elektronische theelichten, in¬ 


nu een berg elektronische 
theelichten en nieuwsgierig als 
ik ben besloot ik deze eens 
wat nader te bekijken. 

Na opening bleek er een in 
een druppel hars ingegoten 
chip in te zitten die verant¬ 
woordelijk is voor het flikke¬ 
rende lichteffect. Ik dacht eerst 
aan een random-generator, 
maar na een tijdje kijken 
ontdekte ik een zich herha¬ 
lend patroon in het lichteffect. 
De gedachte kwam op: hoe 
zou dat klinken als je er een 
luidspreker op aansluit? Gauw 
de soldeerbout gepakt en een 
kabeltje aan de aansluitpen- 
nen van de LED gesoldeerd. 
Het andere eind van de kabel 


Correcties <5< Updates 

Goedkope USB-demoprint (Juii/aug. 2007, nr. 060342) 

In het schema van de USB-demoprint in de Halfgeleidergids 
is in het schema op pagina 74 condensator Có op de 
verkeerde pen van de microcontroller aangesloten. Có moet 
niet verbonden worden met pen 26, maar met pen 1 8 van 
de PIC1 8F4550 (Vusb). 


in mijn audioversterker, en tot 
mijn stomme verbazing bleek 
het theelicht 'Happy Birthday' 
te spelen! Er zit dus een chip 
in zoals je die ook in muzikale 
wenskaarten tegenkomt. 

Met een fototransistor en de 
versterker uit een FM scan- 
radiootje was een theelicht- 
muziekdetector snel gemaakt. 
Iets meer dan de helft van de 
theelichten speelde 'Happy 
Birthday'. De rest een mij 
onbekend ander melodietje. Er 
zit dus ook nog enige vari¬ 
atie in. We hebben weer een 
nieuw gespreksonderwerp 
voor verjaardagen: "Wat 
spelen jouw theelichten?" 
Martien Jansen 


Elektronische badge 
Ik heb enkele opmerkingen 
over dit artikel (april 2007), 
die wellicht ook voor andere 
lezers interessant kunnen zijn. 
Ik stuur u in de bijlage (van de 
e-mail) een ZlP-bestand met 
tekst en afbeeldingen. 

Richard Prinz 



Het ZlP-bestand hebben we op 
de Bouwontwerp-pagina van het 
bijbehorende artikel ter down¬ 
load geplaatst (let op: tekst is in 
het Duits). In dit bestand vindt u 
een handleiding (met afbeeldin¬ 
gen) hoe u van een niet meer 
gebruikte GSM niet alleen het 
display, maar ook de houder en 
de aansluitingen kunt gebruiken. 
Om het LCD gemakkelijk in ei¬ 
gen projecten te kunnen gebrui¬ 
ken, heeft de heer Prinz ook een 
print-layout voor de houder en 
de connector ontworpen. Deze 
is in de download opgenomen 
als PDF-bestand. 



Speciaal audio-netfilter 

In de audiobladen wordt 
de laatste tijd (weer) veel 
aandacht besteed aan allerlei 
hulpmiddelen om de netspan¬ 
ning schoner te maken voordat 
hoogwaardige audio-appara- 
tuur hiermee gevoed wordt. Er 
zijn een heleboel aanbieders 
van zulke apparatuur, waarbij 
forse bedragen worden ge¬ 
vraagd voor speciale netste- 
kers, netfilters en dergelijke 
spullen. Heeft zoiets zin of is 
het allemaal maar voodoo? In 
mijn kennissenkring bevinden 
zich verschillende audiolief- 
hebbers die wel eens hebben 
geëxperimenteerd met zulke 
netfilters en ik heb er zeer 
uiteenlopende meningen over 
gehoord. Dat maakt me na¬ 
tuurlijk wel nieuwsgierig. 

Is het niet mogelijk dat Elektor 
een zelfbouw-netfilter voor 
audio-apparatuur ontwerpt? 
Dat bespaart niet alleen geld, 
maar je kunt zo'n filter ook 
naar behoefte aanpassen 
voor je eigen omstandigheden 
(of bijvoorbeeld inbouwen in 
een - eveneens zelfgebouwd 
- audiorack). 

Voor de meeste gebruikers 
zou een netfilter voor een 
vermogen van 1 kW en extra 
filtering voor digitale appara¬ 
tuur een goed uitgangspunt 
zijn. In de meeste commer¬ 
cieel verkrijgbare netfilters 
zitten waarschijnlijk normaal 
verkrijgbare onderdelen, dat 
moet dus geen probleem zijn. 
Ik kan me herinneren dat bij 
de klasse-D versterker van 
enkele jaren terug (ClariTy, 
juni/sept. 2004) ook enkele 
filterprinten zijn beschreven, 
maar ik kan niet zo goed 
inschatten of deze ook voor 
andere audiotoepassingen 
geschikt zijn. 

G. Barth 

Dat is een interessante vraag. 
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Klankmatige veranderingen in 
audio-installaties zijn vanuit tech¬ 
nisch oogpunt vaak heel moei¬ 
lijk te verklaren. Als elektronicus 
wil je gehoormatige indrukken 
zoveel mogelijk vanuit een tech¬ 
nische hoek kunnen verklaren , 
maar bij sommige dingen lukt 
dat gewoonweg niet. 

Bij netfilters is er in ieder geval 
sprake van een duidelijke tech¬ 
nische functie en we kunnen 
ook meten wat zo'n filter precies 
doet. Het netsignaal is vaak 
flink verontreinigd door allerlei 
stoorsignalen en dan is zo'n 
netfilter zeker effectief. Welke 
invloed dit uiteindelijk heeft op 
de klankkwaliteit van de audio- 
installatie, mag elke audiofiel 
zelf beoordelen. 

Een 'zuivere' netspanning is in 
elk geval een goed uitgangs¬ 
punt en kan bijdragen aan het 
optimaal functioneren van de 
aangesloten apparatuur. Het is 
dan ook geen gek idee om hier¬ 
voor eens een zelfbouwproject 
te publiceren. Zoals het toeval 
wil, hebben we juist in de vorige 
uitgave een audio-netfilter voor 
zelfbouw gepubliceerd. U wordt 
op uw wenken bediend! 


Software 

voor SDR-ontvanger 

Naar aanleiding van uw 
artikel van de SDR-ontvanger 
van mei 2007 heb ik de ge¬ 
bouwde print aangeschaft. De 
door u voorgestelde software 
voldeed echter niet aan mijn 
wensen. Het programma 
'WinRad' van Alberto (I2PHD) 
beviel mij beter, alleen had 
deze geen interface naar 
uw SDR-ontvanger. Winrad 
heeft echter wel een goed 
gedocumenteerde API om zo'n 
interface te maken. 

Met behulp van de datasheets 
en de API's van WinRad, FTDI 
en Cypress ben ik aan de 


slag gegaan en heb ik een 
interface-DLL gemaakt om uw 
SDR-ontvanger te koppelen 
aan WinRad. De eerste versie 
van deze library is te vinden 
op mijn website, http://home. 
gjk4all.net/winrad-dll/. 

Hier is ook de sourcecode van 
de DLL te downloaden. Ik heb 
de code onder de GPL-licentie 
geplaatst om te voorkomen dat 
ze commercieel uitgebuit gaat 
worden. 

Ik stuur u deze mail omdat ik 
uw lezers niet de mogelijkhe¬ 
den van WinRad wil onthou¬ 
den en omdat ik denk dat dit 
pakket het gebruik van uw ont¬ 
vanger veelzijdiger maakt. Ik 
hoop dan ook dat u uw lezers 
attent wilt maken op de moge¬ 
lijkheid om uw SDR-ontvanger 
te koppelen aan WinRad. 

Gert Jan Kruizinga. 

Dit is zeker interessante informa¬ 
tie voor andere lezers en beslist 
een plaats in onze Mailbox 
waard! 


Product-ID's voor USB 

In het artikel USB/UART-inter- 
faces (oktober 2007) wordt 
de tip gegeven dat men een 
serie van 10 unieke en of¬ 
ficiële product-ID's (PID's) met 
bijbehorende Vendor-ID (VID) 
kan kopen bij een online-shop 
in Engeland voor een bedrag 
van circa 45 Euro. 

Ik was enige tijd geleden ook 
bezig met dit thema en was 
toen ook al bij deze shop 
uitgekomen voor het aanschaf¬ 
fen van PID's/VID's. Na wat 
verder zoeken op Internet vond 
ik nog een andere aanbieder 
die PID-series van 10 stuks 
verkoopt voor slechts 24,99 
Euro en series van 100 PID's 
voor 1 12,46 Euro 
Het gaat hier bovendien om 
een Nederlandse firma, dat is 
wel zo handig! Het adres is: 

www. voti.nl/shop/ 
catalog.html 

Kies op deze website de 
rubriek 'USB Products' en op 
de dan verschijnende pagina 
'USB Product IDs'. 

Hier zijn beide aanbiedingen 


van 10 resp. 100 PID's te vin¬ 
den en meteen te bestellen. 

Ik denk dat dit interessante 
informatie is voor verschillende 
lezers. 

Torsten Albrecht 

Een opmerking bij de unieke 
VID/PID op blz. 52 van het 
oktobernummer: we hoeven 
niet naar de UK daarvoor. 
Onze eigen Nederlandse 
Voti ( http://www.voti.nl/ ) 
biedt 10 unieke VID/PID's 
aan voor € 23,80. Voor de 
grootverbruikers is het zelfs 
voordeliger: 100 VID/PID's 
voor € 107,10. 

Nard Awater 

Deze tips zijn interessant voor 
alle ontwerpers die zich bezig 
houden met de ontwikkeling van 
USB-producten. 


Audio-test-CD's 

Om zonder PC wat snelle 
testen aan LS-boxen te kunnen 
doen, ben ik op zoek naar een 
test-CD (of een kopie) met terts¬ 
ruisbandjes. Een paar jaar 
geleden had je zo'n cd o.a. 
van Stax, maar omdat alle 
testprogramma's tegenwoordig 
via de geluidskaart van de 
pc gaan, is die CD niet meer 
verkrijgbaar. 

Er moeten toch diverse van die 
CD's bij luidsprekerhobbyisten 
ergens in de la liggen. Wie 
kan mij helpen?? 

Joop Joosten 

Wij hebben twee CD's 
gevonden. 

Op www.rainfall.com/cdroms/ 
pink_noise.htm en 
www.rivesaudio.com/ 
softwa re/Tes tCD.html 
zijn nog test-CD's te bestellen. 
Er zal ook vast wel software 
zijn die de desbetreffende sig¬ 
nalen kan genereren, maar die 
is waarschijnlijk duurder dan de 
test-CD's... 


Bio-batterij 

Bij het lezen van 'Bio-batterij' 
op pagina 12 van Elektor 10- 
2007 moest ik weer denken 
aan de eerste 'Elektronica 



Wereld' die ik in 1964 
heb gekocht en wel aan de 
Bacteriën accu, ik voeg het 
artikel hierbij. 

Ik hoop dat het de bio-batterij 
beter vergaat dan de bacte- 
riën-accu, want daar heb ik 
niets meer van vernomen. 
Marius Veltmaat 

Dat heeft u goed onthouden , wij 
wisten het in elk geval niet meer. 
Dit is toch wel leuk om nog eens 
te vermelden in onze mailbox. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die 
betrekking hebben op Elektor-publicaties 
niet ouder dan 2 jaar, komen voor 
beantwoording in aanmerking. Vermeld 
bij uw vraag of reactie de titel, maand 
en jaar van uitgave van het artikel waar 
uw reactie betrekking op heeft. Gezien 
de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet 
worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektor op www.elektor.nl. 
Ook voor de meest actuele informatie en 
updates kunt u op onze website terecht. 

Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Nieuwe low-drop spanningsregelaar Microchip kondigt 16-V, 250-mA LDO aan 


Microchip heeft zijn assortiment 
spanningsregelaars uitgebreid 
met de MCP1703 LDO (Low 
Dropout Regulator). De spannings¬ 
regelaar heeft een ruststroom van 
slechts 2 \iA, is geschikt voor in- 
gangsspanningen tot ló V en le¬ 
vert 250 mA. 

De nieuwe component is voor¬ 
zien van diverse beveiligings¬ 
functies, waaronder bescherming 
tegen overspanning en -tempera¬ 
tuur. De MCP1703 biedt daar¬ 
naast een nauwkeurige rege¬ 
ling van de uitgangsspanning. 
Zo blijft de thermische afwijking 
binnen de twee procent over 



l$hnp\k Voltage, 250 mA LDO 


het hele temperatuurbereik. Dat 
draagt bij aan een soepel en be¬ 
trouwbaar systeemgedrag. 

De LDO is beschikbaar in drie 
3-pens behuizingen, SOT23A, 
SOT89 en de thermisch efficiën¬ 
te SOT223. Hij leent zich in het 
bijzonder voor applicaties waar¬ 
bij een lange levensduur van de 
batterijen en een grote toleran¬ 
tie voor variaties in de ingangs- 
spanning vereist is, zoals in rook- 
detectoren, brandalarmen en 
thermostaten. 

Meer info: 

www.microchip.com/MCPl 703 


Ergonomische desktopbehuizingen 


Bopla komt met een nieuwe se¬ 
rie behuizingen die worden ge¬ 
kenmerkt door een ergonomische 
vormgeving. De vloeiende lijnen 
van deze nieuwe behuizingen 
zijn kenmerkend voor deze serie. 
De behuizingen zijn onder meer 
geschikt voor data-acquisitie en 
informatieverwerking. Zowel bij 
wandmontage als bij desktop- 
toepassing vormt de Alu-Topline 
een sieraad in het interieur. 

Voor de opbouw van deze behui¬ 
zingen wordt gebruik gemaakt van 
een deelbaar aluminium profiel. 
De uiteinden van dit profiel wor¬ 
den afgesloten met kunststof eind- 


kappen. De eindkappen zorgen 
tevens voor een stabiele ligging 
bij desktopgebruik. Connectoren, 
kabeldoorvoeringen en schakelele- 
menten kunnen zowel in het profiel 
als in de eindkappen gemonteerd 
worden. Met een uiterst innova¬ 
tief profiel kunnen de behuizingen 
'strak' aan de wand of een pla¬ 
fond gemonteerd worden. 

Het bovenste profieldeel is op 
twee manieren (180° gedraaid) 
te monteren, zodat met hetzelf¬ 
de product meerdere toepassin¬ 
gen denkbaar zijn. Bijvoorbeeld 
als desktop bediening en als 
wandunit met dezelfde elektro¬ 



nica- 

configuratie. 

De Alu-Topline kent twee pro- 
fielvarianten en is leverbaar in 
iedere gewenste lengte. Stan¬ 
daardlengtes van 100, 150, 
200 en 250 mm vormen het ba¬ 
sisprogramma. Met behulp van 


een extra 
afdichting is 
een IP54-bescher- 
mingsgraad te realiseren. 

Meer info: 

www.pmkomponenten.nl 


120 6B op een 1,8 inch harddisk 


DTR Pattem Details 



Toshiba realiseert als 
eerste met Discre¬ 
te Track Recording 
(DTR) technologie 
een capaciteitswinst 
van 50% op een 1,8 
inch harddisk 
Bij de huidige hard¬ 
disks bestaat het op¬ 
pervlak van de schijf 
(platter) uit een ho¬ 
mogene laag mag- 
netiseerbare deel¬ 
tjes. De magnetisatie 
vindt, afhankelijk van 
het type, parallel aan 
het oppervlak (Longitudinal Mag- 
netic Recording, LMR) of lood¬ 
recht op het oppervlak (Perpendi- 
cular Magnetic Recording, PMR) 


plaats. In beide gevallen wordt 
de ligging van het dataspoor 
bepaald door de positie van de 
schrijfkop. De minimale afstand 


tussen de datasporen 
is daardoor afhanke¬ 
lijk van de nauwkeu¬ 
righeid waarmee de 
schrijfkop kan wor¬ 
den gepositioneerd. 
Door positieafwijkin- 
gen ontstaan interfe- 
rentiebanden tussen 
naast elkaar liggende 
sporen, die bij het le¬ 
zen voor een slechte¬ 
re signaal/ruisverhou- 
ding zorgen. Om de 
invloed van de inter- 
ferentiebanden bij het 
lezen tegen te gaan wordt een 
leeskop gebruikt die 60% minder 
breed is dan de schrijfkop. 

Bij Discrete Track Recording wor¬ 


den bij de fabricage groeven in 
de homogene magnetische laag 
geëtst die een magnetische isola¬ 
tie tussen de datasporen vormen. 
Hierdoor kan de dichtheid van 
de sporen worden verhoogd zon¬ 
der nadelige interferentie. Ook is 
het niet meer nodig een smallere 
leeskop te gebruiken wat de fa¬ 
bricage makkelijker maakt. 

Tot nu toe was 80 GB de maxi¬ 
male capaciteit van de Toshiba 
1,8 inch harddisks. In het nu ge¬ 
presenteerde DTR-prototype is dit 
120 GB, ofwel 516 Megabits 
per vierkante millimeter. 

Meer info: 

www.toshiba.co.jp/about/press/ 

index.htm 
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Elektor organiseert in samenwerking met National Instruments en de Hogeschool van Arnhem en Nijmegen 

Lezingen- en praktijkdag: Aan de slag met LabVIEW 


NATIONAL 

^INSTRUMENTS 



lektor 


electronics worldwide 


ïkgeiïïhrM 



v*;:ird Arnhem m WSjmegapi 


Na de bijzonder geslaagde eerste LabView-praktijkdag in november 
2006 biedt Elektor zijn lezers ook dit jaar weer de mogelijkheid om 
(gratis!) een zeer interessante lezingen- en praktijkdag over LabView 
bij te wonen, waarbij theorie en praktijk op een prettige wijze met 
elkaar worden gecombineerd. Deze dag wordt gehouden op 29 
november in Arnhem. 

Ditmaal zijn we te gast bij de Hogeschool van Arnhem en Nijme¬ 
gen, waar we de beschikking hebben over een lokaal met een groot 
aantal computers, zodat de deelnemers ook zelf aan de slag kun¬ 
nen gaan. 

Op deze lezingen- en praktijkdag maakt u kennis met het veelzijdige 
programma LabVIEW. De deelnemers krijgen een introductie in Lab- 
VIEW en een overzicht van de mogelijkheden die zowel de kracht en 
als het gemak van grafisch programmeren met LabVIEW benadruk¬ 
ken. In de ochtend wordt eerst een data-acquisitie sessie gegeven, 
waarna 's middag een LabVIEW-training volgt. 

Wat is Lab VIEW? 

LabVIEW is een eenvoudig te leren en toch heel krachtige grafische 
ontwikkelomgeving, ideaal voor het maken van test-, meet- en bestu- 
ringstoepassingen. In dit hands-on seminar maakt u kennis met Lab- 
VIEW en leert u hoe u door de Express-technologie van LabVIEW uw 
eerste meting in minder dan 10 minuten kunt realiseren. 

Wat gaan we doen? 

Meet u spanning, stroom, of temperatuur? Berekent u trillingen of toe¬ 
rentallen of bestuurt u motoren? Leest en bestuurt u digitale lijnen? U 
heeft misschien al de sensor en zelfs een meetversterker, en u heeft 
zeker een computer. Wat zou u nog meer nodig hebben om de data 
naar de computer te krijgen? En waar moet u rekening mee houden 
om een goede signaalkwaliteit te behouden? Deze praktijkdag geeft 
u antwoord op deze vragen. U krijgt duidelijke uitleg over bijvoor¬ 
beeld de verschillen tussen multiplexed en simultaan sampling, de 
invloed van resolutie, versterking en bereik op de nauwkeurigheid, 
sample-rate en Nyquist-theorema. 

Verder krijgt u een introductie in het werken met LabVIEW en een 
overzicht van de mogelijkheden van dit veelzijdige programma. Spe¬ 
cialisten van NI leggen uit hoe u zelf gemakkelijk toepassingen voor 
data-acquisitie en het besturen van meetinstrumenten kunt schrijven. 
Verder leert u hoe u LabVIEW in uw eigen projecten kunt toepassen 
en kunt integreren met bestaande programma's. 


Dagprogramma 

8.30 -9.30 uur 

Ontvangst/registratie en koffie op de HAN in Arnhem. 

9.30- 12.30 uur Ochtendprogramma: 

De beginselen van data-acquisitie 

1. Introductie van data-acquisitie en data-acquisitie theorie. 

2. Analoge metingen. 

3. Analoge outputs. 

4. Digitale l/O, counters en timers. 

5. Op USB en PCI-Express gebaseerde data-acquisitie 

12.30- 13.30 Lunch 

13.30 tot 16.30 Middagprogramma: 

Werken met LabVIEW 

1. Wat is virtuele instrumentatie? 

2. De basis van grafisch programmeren. 

3. LabVIEW Data-acquisitie Assistants. 

4. Publiceer uw data en bestuur uw toepassing via het internet. 

5. LabVIEW Instrument l/O Assistants. 

ó. Leer enkele LabVIEW add-ons kennen, zoals de FPGA, PDA en 
Real-Time modules. 

7. Ontdek het LabVIEW Project voor het managen van grote appli¬ 
caties en het ontwikkelen in teamverband. 

16.30 

Napraten met specialisten van National Instruments. 

Interesse? 

Geïnteresseerden voor deze dag kunnen zich aanmelden door mid¬ 
del van het inschrijfformulier op de Elektor-website (www.elektor.nl). 
Het aantal deelnemers voor deze dag is beperkt tot 32! 
Bij een groter aantal inschrijvingen zal de deelname door Elektor 
worden bepaald. Correspondentie hierover is niet mogelijk. 
Deelname aan deze dag is gratis voor Elektor-lezers die zich 
professioneel bezig houden met data-acquisitie. 

Deze lezingen-en praktijkdag wordt gehouden op donderdag 29 novem¬ 
ber 2006 op HAN, locatie Ruitenberglaan 26 te Arnhem. Deelnemers 
ontvangen tijdig een routebeschrijving voor auto en openbaar vervoer. 


's Werelds helderste LED 


Seoul Semiconductor heeft ge¬ 
meld dat zijn ontwikkelafdeling 
een LED heeft ontwikkeld met een 
tot nu toe nog niet bereikte licht¬ 
stroom van meer dan 400 lumen. 
De nieuwe high-performance-LED 
is beduidend helderder dan an¬ 
dere conventionele LED's, die ge¬ 
woonlijk niet verder komen dan 
100 lumen. 

De nieuwe heldere LED van Se¬ 
oul Semiconductor wordt door de 
fabrikant beschouwd als de licht¬ 


bron van de volgende generatie 
en men verwacht dat deze het 
gebruik van LED's voor verlich- 
tingsdoeleinden in een stroomver¬ 
snelling zal brengen. De grotere 
lichtopbrengst en de verdere mi¬ 
niaturisering van deze LED zullen 
ook een kostenbesparing voor ge¬ 
bruikers tot gevolg hebben. 

De nieuwe LED van Seoul Semi¬ 
conductor levert een lichtstroom 
van maximaal 420 lumen (ge¬ 
middeld 350 lumen) bij een 


stroom van 600 mA en is daar¬ 
mee volgens de fabrikant de hel¬ 
derste LED die op dit moment be¬ 
staat onder de 8-W-typen. 
Dankzij de compacte vorm van 
de LED en de hoge lichtopbrengst 
hebben ontwerpers hiermee een 
grotere mate van flexibiliteit en 
worden de totale kosten lager. 
Mogelijke toepassingen voor 
deze LED zijn onder meer alge¬ 
mene verlichting, autokoplam- 
pen, verlichting voor gebouwen, 


straatverlich¬ 
ting, zak¬ 
lantaarns, 
kampeer- 
verlich- 
ting en 
verkeersborden. 

Seoul Semiconductor wil 
de LED in het vierde kwartaal van 
2007 op de markt brengen. 

Meer info: 

www.seoulsemicon.com 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Nieuwe kijk op het proton 



Meer dan drie miljoen botsin¬ 
gen tussen elektronen en proto¬ 
nen onderzocht Nikhef promo¬ 
vendus Paul van der Nat. In zijn 
proefschrift toont hij - voor het 
eerst - aan dat de spinbijdrage 
van quarks aan het proton be¬ 
studeerd kan worden door naar 
botsingen te kijken waarbij twee 
deeltjes (hadronen) worden ge¬ 
produceerd. Van der Nat promo¬ 
veerde op 5 september 2007 op 
dit onderzoek aan de Vrije Uni- 
versiteit te Amsterdam. 

De spin van een deeltje valt 
het eenvoudigst te vergelijken 
met de draaibeweging van een 
tol. Bij het HERMES-experiment 
aan de HERA deeltjesversneller 
in Hamburg onderzoeken fy¬ 
sici hoe de spin van protonen 
verklaard kan worden uit de ei¬ 
genschappen van zijn bouwste¬ 
nen: quarks en gluonen. In zijn 
proefschrift onderzoekt Van der 
Nat een methode om de bijdra¬ 
ge van de spin van de quarks 
aan de totale spin van het pro¬ 


ton te meten, onafhankelijk van 
de bijdrage van de spin van de 
gluonen. Hiervoor wordt een 
quark door een elektron van de 
deeltjesversneller uit het proton 
geschoten, waarbij twee hadro¬ 
nen gevormd worden, waarvan 
de hoeveelheid beweging en 
bewegingsrichting nauwkeurig 
worden gemeten. Deze metho¬ 


de, die Van der Nat voor het 
eerst toepast, blijkt succesvol. 
Spin is een karakteristieke ei¬ 
genschap van deeltjes, net zoals 
massa en elektrische lading. Spin 
is pas in 1925 ontdekt door de 
Nederlandse fysici Goudsmit en 
Uhlenbeck. In 1987 ontdekten 
wetenschappers op CERN, Ge- 
nève, dat slechts een kleine frac¬ 


tie van de spin van het proton 
veroorzaakt wordt door de spin 
van de quarks waaruit het proton 
is opgebouwd. Om de missende 
hoeveelheid spin te vinden is ver¬ 
volgens het HERMES-experiment 
opgezet, waar vanaf 1 995 on¬ 
derzoek is gedaan. Het valt te 
verwachten dat spin een steeds 
belangrijkere rol zal spelen in tal 
van toepassingen. 

Een bekend voorbeeld van een 
toepassing waarbij spin (van pro¬ 
tonen) een centrale rol speelt, is 
de MRI-scanner. 

De foto laat zien dat het hele 
experiment op rails staat en uit 
de ring van de deeltjesversnel¬ 
ler (HERA) gereden kan worden. 
Linksonder in de foto is een stuk 
buis van de versneller te zien, 
waar de elektronen doorheen 
bewegen (naar rechts). 

Mee r info: 

www.nikhef.nl/pub/pr/oldnews/ 

pvdnatpromo.html 


Referentieboard voor het aansturen van brushless motoren 



Om de ontwerptijd voor het 
ontwikkelen van een elektro¬ 
nische motorregeling voor het 
aansturen van borstelloze ge- 
lijkstroommotoren 
te verkorten, heeft 
EBV Elektronik sa¬ 
men met de fabri¬ 
kanten Avago Tech¬ 
nologies, Fairchild 
Semiconductor, 

Freescale Semicon¬ 
ductor en STMi- 
croelectronics een 
referentieplatform 
met de benaming 
'FalconEye' ontwik¬ 
keld. De momenteel 
beschikbare versie 
is geoptimaliseerd 
voor het aansturen 
van borstelloze ge- 
lijkstroommotoren 
(BLDC), maar het 
board kan gemak¬ 
kelijk worden aan¬ 
gepast voor gebruik 
met borstelloze wis- 
selstroommotoren 
(BLAC), geschakelde reluctan- 
tiemotoren of asynchrone mo¬ 


Avago Technologies voor po- 
tentiaalvrije stroommeting toe¬ 
gepast. De aansturing van de 
borstelloze gelijkstroommotor 


child Semiconductor. Diverse an¬ 
dere functie-elementen zoals een 
geïntegreerde schakelende voe¬ 
ding, verschillende LED's, scha¬ 
kelaars en interfaces 
completeren het ge¬ 
heel. Ook de nood¬ 
zakelijke software 
wordt bij het board 
geleverd. 


Ontwerpers kunnen 
dit platform gebrui¬ 
ken bij de ontwikke¬ 
ling van een eigen 
product. Indien no¬ 
dig kunnen ze ook 
delen van het board 
in hun eigen ontwerp 
opnemen. Schema's 
en software-demo- 
projecten worden 
bij het board gele¬ 
verd, evenals een 
brushless 300-V-ge- 
lijkstroommotor van 
Dematek GmbH & 
Co. 


Meer info: 

www.ebv.com/falconeye 


toren (ASM). 

Bij de actuele versie van het 
board wordt een digitale sig- 
naalcontroller Demo56F8013 


van Freescale Semiconductor 
samen met analoge IC's van 


geschiedt door de Smart-Power- 
modules FSBB15CH60 van Fair- 
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Elektrische conceptauto met zonnecel-dak 



Mitsubishi Motors zal op de komende veer¬ 
tigste Tokyo Motor Show (van 27 oktober 
tot 1 1 november) drie nieuwe conceptauto's 
tonen die het bedrijf heeft ontwikkeld. Twee 
van deze auto's zijn uitgerust met innovatie¬ 
ve dieselmotoren, de derde en kleinste van 
de drie is een zuinige elektro-auto met spor¬ 
tieve prestaties, de i MiEV SPORT. 

Dit voertuig bevat maar liefst drie elektro¬ 
motoren, een motor in elk voorwiel en een 
aparte motor voor de achterwielen. Dankzij 
een dynamisch regelsysteem dat Mitsubishi 
S-AWC (Super All Wheel Control) heeft ge¬ 
doopt, kan de auto zeer goed manoeuvreren 
en wordt een hoog rendement gehaald. 

Net zoals het voorgaande i MiEV ontwerp 
maakt de i MiEV Sport gebruik van een re¬ 
latief lange wielbasis waarbij een lithium- 
ionen-accu met hoge capaciteit heel laag 
onder de vloer van de auto is gemonteerd. 
De achtermotor en de inverter bevinden zich 
onder de bagageruimte. Door deze verde¬ 
ling wordt een optimale gewichtsverdeling 
bereikt en ligt het zwaartepunt van de auto 
heel laag, terwijl er toch nog veel binnen¬ 


ruimte is. Het lichte en stijve frame is ge¬ 
maakt van verschillende soorten aluminium, 
om het gewicht van de auto zo laag moge¬ 
lijk te houden. 

De auto maakt voor de aandrijving gebruik 
van drie permanente magnetische synchrone 
motoren. Op het dak bevinden zich zonne¬ 
cellen waarmee de accu kan worden opge¬ 
laden bij voldoende licht, hoewel deze maar 
een kleine bijdrage kunnen leveren aan de 
totale capaciteit van de accu (een week zon 
schijnt voldoende te zijn voor 10% accuca- 
paciteit). Opmerkelijk is verder een ventilator 
die in de frontgrille is aangebracht en ook 
energie opwekt als de auto rijdt. Bij het rem¬ 
men wordt ook energie teruggeleverd aan de 
accu. Vrijwel de gehele binnen- en buitenver¬ 
lichting van de auto bestaat uit LED's. 

De i MiEV SPORT heeft een topsnelheid van 
maar liefst 1 80 km/h en een actieradius 
van 200 km. 

Meer info: 

http:// media.mitsubishi-motors.com/ 
pressrelease/e/motorshow/detail 1 673.html 


Ontwikkelkit voor STM32 


De IAR Kickstart Kit voor STM32 biedt ont¬ 
werpers een complete evaluatieomgeving 
voor de nieuwe familie 32-bits microcon¬ 
trollers van STMicroelectronics, die gebruik 
maken van een ARM Cortex-M3 kern. Deze 
kit is ontworpen en samengesteld dankzij 
een nauwe samenwerking tussen STMicroe¬ 
lectronics en IAR Systems. 

De kit bevat een IAR Systems STM32-SK 
ontwikkelbord, een 32 KB code-gelimiteer- 
de versie van de software 'IAR Embedded 
Workbench for ARM', een 'IAR PowerPac for 
ARM' evaluatieversie, een demoversie van 
visualSTATE met een beperking van 20 States 
en een J-Link-ARM hardware-debug-probe. 


Het ontwikkelbord maakt gebruik van een 
STM32F103 microcontroller met 128 KB 
flashgeheugen. Het bezit een JTAG/SWD 
interface-connector, status- en voedingsindi- 
catie-LED's, een aansluiting voor een externe 
voeding, twee RS232-connectors, een USB- 
connector, een UXT- en een CAN-connector. 
Het board wordt rechtstreeks gevoed door 
een 400-mA-voeding van de J-Link-ARM-KS. 
Andere features van dit bord zijn een twee¬ 
regelig LCD, ló user-LED's, een SD/MMC- 
card-connector en aansluitbussen voor mi¬ 
crofoon en hoofdtelefoon. 

Meer info: 
www.iar.com 
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AMPLIMO 

R1NGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grontata r*sk$ ringkRrnlrins- 
for matoren direkt uil voorraad 
leverbaar van IS tot 3000 VA 

Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkemtrafo’s 
230V-ring ke r ntrafo n s 
400V-transfar mato ren 
Medische scheidings trafo's. 
Halogeen trafo's 
lOüVdijntrafo's 
ring leiding trafo's 
signaaltrafo's 
uitgangstrafo's voor 
buizen ve rster ke rs 
voedings trafo's voor 
bu izen ve rster kers 
step'Up trafo's voor ESL 

Ringkem trafo's op maat!! 

MET KEMA KEUR entof 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEOE 

Tel: 0645-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

infa^mplimo.ril 


AMDlIMft internet 

AiFl^Umü , www.uiiipliniu.rtl 
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TECHNIEK 


WEDSTRIJD 



Hoe kun je een notebook een half uur 
laten werken als je de stekker uit het 
contact trekt en de batterijunit eruit 
haalt? Simpele vraag, maar is 
het antwoord net zo eenvoudig? 


Elektor - Intel 

Wisse Hettinga, Antoine Authier 


Bij Intel vonden ze de vraag zo leuk dat ze universiteiten 
gevraagd hebben om met een werkende oplossing te ko¬ 
men. De uitdaging is opgepikt door o.a. de Universiteit van 
Delft en nu is het wachten op de resultaten. Wij bij Elektor 
houden ook wel van zo'n uitdaging en weten zeker dat een 
groot aantal lezers nu al hun gedachten de wilde loop laat; 
hoe kunnen we het aanpakken? Met dat in het achterhoofd 
hebben we Intel gebeld of we ook niet mee konden doen, 
maar helaas. Intel wilde - begrijpelijk - geen 1500 note- 
books ter beschikking stellen, maar we kunnen het wel an¬ 
ders organiseren. 

In het Elektor-lab hebben we de Intel notebook eens aan 
een aantal meters gehangen. De resultaten van de metin¬ 
gen leveren een profiel van het energieverbruik over een 
half uur bij verschillende gebruiksinstellingen. Met deze ge¬ 
gevens zou het toch mogelijk moeten zijn om de wedstrijd- 
lustigen onder ons aan de slag te laten gaan? 

Zo gezegd en gedaan leggen we u de uitdaging voor. Op 
tafel hebben we een notebook met een Intel-processor en de 
specificaties zoals vermeld. Laat deze notebook een half uur 
'unplugged' draaien en win de notebook of een van de 5 
Rangemax Netgear draadloze routers. Wees creatief; hang 
een dynamo aan uw hometrainer, ontwerp een nieuwe batte¬ 
rij, doe iets met zonnecellen, doe iets met de zwaartekracht, 
verbouw de antieke stoeltjesklok... Ons maakt het allemaal 
niet uit, zolang het maar een werkende oplossing is. 

Inzendingen 

Het inzenden van uw oplossing kan natuurlijk wel eens 
een probleem opleveren, maar ook hier kunnen we wat 
op vinden. Stuur ons dus niet de verbouwde hometrainer 
op, maar publiceer uw resultaat. In een Powerpoint, een 
website, een video op YouTube, publiceer het met Google 
Does, verzin iets leuks. Uit uw publicatie moet duidelijk blij¬ 
ken dat het een werkende oplossing is, we willen meters 
zien uitslaan, een notebook zien werken of verzin iets met 
een lamp die gaat branden. We laten ons graag verras¬ 
sen. Uiteindelijk stuurt u dus een URL in of we ontvangen uw 
document. Wij maken een selectie van de meest originele 
werkende oplossing en bepalen zo de winnaar. 


De uitdaging 

✓ Iedereen met een goed idee mag meedoen. 

✓ bestudeer het gebruiksprofiel van de notebook. 

✓ bedenk en maak een goed werkende oplossing. 

✓ publiceer uw goed werkende oplossing en stuur ons de 
URL, uw Google-document of waar we het kunnen vinden 
op YouTube of internet-community, naar: 

redactie@elektor.nl - onderwerp: Intel-challenge 

✓ uw publicatie moet binnen zijn voor 31/1 2/2007 

Wat te winnen 

Allereerst natuurlijk de notebook, hoofdrolspeler in het 
verhaal. Daarnaast heeft Netgear 5 routers beschikbaar 
gesteld, type Rangemax Next Wireless N router 
WNR834B, met een adviesprijs van Euro 109,95 
incl. BTW. 

( 070717 ) 
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Elektor- Intel Laptop's Energy Profile 


Mode 

Display 

CPU core 

freq. 

3D GPU 

Audio 

Power 

Stress 

Current 

(mA) 

Voltage 

(V) 

Power 

(W) 

Minimum Backlight 

1 

on 

1 GHz 

off 

off 

none 

940 

19,00 

17,86 

2 

on 

1 GHz 

off 

off 

basic session 

1460 

18,97 

27,70 

3 

on 

1 GHz 

off 

avg 

playing DVD 

1660 

18,95 

31,46 

4 

on 

1 GHz 

off 

full 

playing DVD 

1740 

18,94 

32,96 

5 

on 

2 GHz 

on 

off 

3D benchmark 

2460 

18,86 

46,40 

6 

on 

2 GHz 

on 

off 

basic networking + 3D benchmark 

2530 

18,84 

47,67 

7 

on 

2 GHz 

off 

off 

Full CPU usage 

2320 

18,88 

43,80 

8 

on 

2 GHz 

off 

avg 

Full CPU usage 
+ playing MP3 

2530 

18,88 

47,77 

9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Full Backlight 

1 

on 

1 GHz 

off 

off 

none 

1165 

18,98 

22,11 

2 

on 

1 GHz 

off 

off 

basic session 

1623 

18,96 

30,77 

3 

on 

1 GHz 

off 

avg 

playing DVD 

1860 

18,93 

35,21 

4 

on 

1 GHz 

off 

full 

playing DVD 

1997 

18,92 

37,78 

5 

on 

2 GHz 

on 

off 

3D benchmark 

2690 

18,84 

50,68 

6 

on 

2 GHz 

on 

off 

basic networking + 3D benchmark 

2770 

18,82 

52,13 

7 

on 

2 GHz 

off 

off 

Full CPU usage 

2550 

18,85 

48,07 

8 

on 

2 GHz 

off 

avg 

Full CPU usage + playing MP3 

2790 

18,86 

52,62 

9 

on 

2 GHz 

on 

full 

Full CPU usage + Full 3D benchmark 
+ basic networking 

3300 

18,79 

62,01 



2 GHz avg. = 45 W 
1 GHz avg. = 30 W 


min backlight 


Hoe en wat gemeten: 

De specificaties van de notebook: 

• CPU: Intel Core2 Duo T7200 @2GHz, 32 KB cache LI, 

4 MB cache L2 

• Chipset: Intel 945GM Express 

• RAM: lx 1GB Kingston DDR2 PC2-5300 So-Dimm module 

• Hard-Drive: Western Digital Scorpio modehWDl 600BEVS 
(2.5" SATA (1.5 Gb/s), 160 GB, 8 MB cache, 5400 RPM) 

• Drive: LITEON modelSSM-8535S (Write speed: DVD-R (8x), 
DVD + R (8x), DVD-RW (6x), DVD+RW(8x), DVD+/-R DL (4x), 
CDR (24x), CD-RW (24x), Read speed: DVD (8x), CD (24x) 

• GPU: nVidia GeForce Go 7600 

• Display: 15.1", WXGA TFT-display 

• Video: S-Video and second monitor support (only VGA) 

• Backlightxontroller van Asus 

• Netwerk: Realtek 8169 Gigabit Ethernet controller 

• Wireless: Bluetooth 2.0, geen WIFI 

• Audio: Realtek ALC883 + Intel H.D.A. support 


• Externe uitbreidingsslots: 1 x PCMCIA, 1 x ExpressCard 
(vermoedelijk) 

• aansluitmogelijkheden: 3 x USB 2.0, 1 x FireWire, 1 x 
RJ45 Ethernet, 1 x IrDA, 1 x SD-card, 1 x microfoon, 1 x 
koptelefoon 

• Keyboard: Laptop-toetsenbord 

• Touchpad: PS2 Synaptic Touchpad 

• Extra: Fingerprint-scanner, USB2 integrated webcam, 2 x 
audio-speakers 

• Externe voeding: 19V/4,7A DC 

• Accu: 11,1 V/4,8 Ah 

Het gebruiksprofiel van de notebook: 

• (zie tabel en grafiek) 

Besturingssysteem bij metingen: 

• Linux kernei 2.6.20 en een aangepaste versie van Multimedia 
Ubuntu distributie. 
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1/0-kaarten voor metingen en systemen 
die met een PC verbonden kunnen wor¬ 
den zijn altijd populair geweest in de 
lange geschiedenis van Elektor. Of het 
nu gaat om een zelfstandige besturing 
via de RS232- of LPT-poort (kent u die 
nog?), een insteekkaart voor de ISA- 
bus (nog ouder) of nu recentelijk voor 
de USB, het is een gegarandeerd suc¬ 
cesnummer als onze lezers er digitale 
besturingsignalen mee kunnen genere¬ 
ren en inlezen en hetzelfde kunnen met 
analoge signalen! De print die wij in dit 
artikel beschrijven zou wel eens een be¬ 
langrijke schakel kunnen worden voor 
een groot aantal toepassingen op het 
gebied van meten en regelen. 

Wij willen USB 

Er valt over te twisten, maar RS232, 
ISA en zelfs Centronics zijn achter¬ 
haald wanneer het specifiek gaat over 
digitale en analoge signalen voor me¬ 
ting en besturing middels een pc. USB 
is de weg die we moeten gaan, zowel 
wat betreft snelheid als de wijze van 
aansluiten, alhoewel dat laatste een in- 


Deze data- 
acquisitiekaart 
met USB-aansluiting heeft 

acht digitale uitgangen, acht digitale ingangen, twee 10-bits 
analoge uitgangen en acht 10-bits analoge ingangen voor een 
ingangsspanning van 0 tot 5 V. Het hart van het systeem is een 
Microchip USB-microcontroller type PIC18F4550, geprogrammeerd in C De 
schakeling zit op een klein printje en heeft geen externe voeding nodig. 


gewikkelde zaak is wat betreft de soft¬ 
ware. Het kost bijvoorbeeld heel wat 
moeite (en tijd) om de pc een geldig 
USB-apparaat te laten herkennen! 

In dit artikel hopen we dat de lezers 
die geïnteresseerd zijn in digitale en 
analoge connectiviteit aan hun trekken 
komen, evenals diegenen die wat meer 
geïnteresseerd zijn in de werking van 
een USB-aansluiting op een microcon¬ 
troller. En natuurlijk willen we er iets 
nuttigs mee doen en dat allemaal lek¬ 
ker goedkoop natuurlijk. 


PIC 18F4550 voor USB 


Gelukkig zijn er tegenwoordig micro¬ 
controllers die de USB-interface tussen 
de PC en de schakeling die we willen 
ontwerpen min of meer transparant 
maken. Dat komt omdat ze zijn uitge¬ 
rust met speciale hardware en software 
om USB op een gemakkelijke manier te 
implementeren. En dat alles natuurlijk 
helemaal onzichtbaar voor diegenen 
die USB gewoon willen toepassen zon¬ 
der daar echt verstand van te willen 
hebben (dat geldt niet voor u natuur¬ 


lijk)! Een typisch voorbeeld 
van zo’n processor is de 
PIC 18F4550 van Microchip 
die daarbij ook nog eens het 
voordeel heeft dat er een gro¬ 
te hoeveelheid (gratis) soft¬ 
ware voor beschikbaar is. Ver¬ 
der is deze chip verkrijgbaar in 
een DIP40-behuizing en dat zal 
voor de niet-SMD-enthousiaste¬ 
lingen goed nieuws zijn. 


De schakeling 

Het schema van de hele kaart is 
in figuur 1 te zien. Het bestaat 
uit niet veel meer dan een krach¬ 
tige CPU (IC1) omgeven door in- 
gangs- en uitgangsconnectoren 
en een paar status-LED’s. De 
functie van de connectors is als 
volgt, met de relevante PIC sig¬ 
nalen tussen haakjes: 


KI = 8-bits digitale TTL-uitgang 
voor 0...5 V (RD0...RD7). 

K2 = USB-connector voor ver¬ 
binding met de pc (RC4,RC5). 


José Luis Rupérez Fombellida 


18 


elektor - 11/2007 






































digitaal & analoog; 
in & uit 



K3 = 8-bits digitale TTL-ingang voor 
0...5 V (RB0...RB7). 

K4 = twee analoge uitgangen voor 
0...5 V (RC1.RC2). 

K5 = 8 analoge ingangen (ANO/RAO- 
AN7/RE2) voor 0-5 V. 

Er zitten al interne pullup-weerstan- 
den in RB, de digitale ingangspoorten. 
De analoge uitgangen hebben een re¬ 
solutie van elk 10 bits, waarbij gebruik 
wordt gemaakt van PWM (pulsewidth 
modulation) op 2,9 kHz. Indien nodig 
kunnen deze uitgangen gefilterd wor¬ 
den met een eenvoudig RC netwerkje. 
De gelijkspanning V Q op de uitgang 
van filter is te berekenen als volgt: 

V 0 = 5D [V] 

Waarbij D de duty-cycle is van het 
PWM-signaal, een waarde tussen 0 en 
1 . 

De analoge ingangen hebben ook een 
resolutie van 10 bits. 

De oscillator in de PIC loopt op 20 MHz, 
bepaald door kristal XI met de gebrui¬ 
kelijke condensatortjes voor de capaci- 





Figuur 1. Schakeling van de data-acquisitiekaart met USB-connectiviteit. 


tieve belasting en de hoogohmige weer¬ 
stand (R5) voor de terugkoppeling. 

In feite loopt de microcontroller op 
48 MHz. Deze frequentie wordt intern 
door een PLL en een frequentie deler 
afgeleid van de 20 MHz van het kris¬ 
tal. De frequentie van 48 MHz is een 
exact veelvoud van de USB snelheid 
(12 Mbits/s bij volle snelheid). 

Twee status LED’s, Dl en D2, geven 
de status van de USB weer. D3 geeft 
informatie over de voedingsspanning 
en licht op als het printje verbonden 
is met de USB-poort van de pc. De 
voedingsspanning voor de schakeling 
komt via de USB-connector op K2 te¬ 
recht en spoeltje LI onderdrukt, bijge¬ 
staan door C4, eventuele storingen. 
En daarmee blijven de onderdelen SI, 
Rl, R2 en C3 op de MCLR ingang van de 
micro nog over. Maar daar hoeven we 
weinig over te vertellen, dat is gewoon 
een traditionele reset-schakeling. 

PIC-firmware 

Als de hardware eenvoudig is, dan moet 
er wel een grote hoeveelheid software 


in de microcontroller zitten. De Armwa¬ 
re (het eigenlijke programma) die trouw 
door de PIC wordt uitgevoerd, werd 
door de auteur samengesteld met be¬ 
hulp van twee gratis software-tools van 
Microchip: IDE MPLAB V7.5 en C18 Stu¬ 
dent Edition V3.02. Op de website van 
Microchip staan aanwijzingen voor de 
installatie en het gebruik van beide pro¬ 
gramma’s. De broncode van de Armwa¬ 
re verschilt van de originele versie van 
Microchip. Alle software voor dit pro¬ 
ject is gratis te downloaden als 070148- 
ll.zip van onze website www.elektor. 
nl. Er zitten tenminste drie mappen in 
de archiefbestanden: ‘driver’, ‘firmware’ 
en ‘PC’. De inhoud daarvan is een waar 
Mekka voor liefhebbers van C, PIC’s en 
USB (en daar zitten dus heel wat van 
onze lezers bij!). Een fragment van de 
C-code is in figuur 2 afgedrukt; hierin 
staan de fuse-instellingen die u nodig 
heeft als u geen voorgeprogrammeerde 
chip bij Elektor bestelt. 

Het firmware-bestand bevat het hele 
project en het resultaat van de com¬ 
pilatie: TADjvl.hex. De microcontrol¬ 
ler moet met dit bestand geprogram- 
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Figuur 2, Ook al bezig met MPLAB? Een heleboel Elektor-lezers al wel. De C-code voor het project bevat nuttige informatie over de 
PIC-fuse-configuratie - een voortdurende bron van verwarring voor veel microcontroller-enthousiastelingen (en niet alleen degenen 
die PIC's gebruiken). 


meerd worden. 

Voor degenen die meer willen weten 
over de interne zaken omtrent USB 
kunnen we nog vertellen dat de con- 
nectiviteit van de schakeling in dit arti¬ 


kel bepaald wordt door de firmware in 
de PIC18F4550. De volgende blokken 
zijn hierbij gebruikt: bus power mode; 
custom class; full-speed (12 mbit/s) en 

INTERRUPT TRANSFER. 


Opbouw 

De schakeling wordt gebouwd op een 
compacte dubbelzijdige print met de 
onderdelen aan beide zijden gemon¬ 
teerd zoals in figuur 3 te zien is. Er 
is nog net wat ruimte vrijgelaten aan 
de kopse kanten van de print om deze 
vast te kunnen schroeven. 

Alhoewel de opbouw voor de meeste 
lezers geen problemen zal opleveren, 
willen we toch nog een paar opmerkin¬ 
gen maken voor degenen die nog niet 
zoveel ervaring op dit gebied hebben. 
De opening in de opstaande kant van 
elke boxheader dient voor de oriëntatie 
en deze moet aan de rand van de print 
komen om er een persconnector aan 
een flatcable in te kunnen steken. 

Er zitten SMD-onderdelen aan beide 
kanten van de print, dus bestudeer 
eerst goed de twee componentenop¬ 
stellingen voor de juiste plaatsing van 
elk onderdeel, evenals de oriëntatie in 
het geval van de SMD LED’s. 

We raden aan om de geprogrammeer¬ 
de PIC18F4550 in een 40-pens DIL- 
voetje van goede kwaliteit te steken. 
Let weer op met de oriëntatie van het 
grote IC: pen 1 zit vlakbij reset-scha- 
kelaar SI. 

LI tenslotte is een ferrietkraaltje met 
drie of vier gaatjes waar een stukje 
geëmailleerd of ander massief stukje 
draad doorheen wordt gestoken. Een 
ferrietkraaltje met een gat en drie win¬ 
dingen daardoorheen gestoken zou ook 
moeten werken. De uiteindelijke zelf- 
inductie van de zo geconstrueerde 
smoorspoel is niet kritisch. 

Om eventuele schade aan de pc te voor¬ 
komen is het aan te raden om goed te 
controleren of er geen kortsluitingen of 
andere problemen rond de pennen van 
USB-connector K2 aanwezig zijn. 

Als de print helemaal klaar is (en de 
microcontroller geprogrammeerd) kan 
het geheel aangesloten worden op een 
pc middels een standaard USB-kabel¬ 
tje. De power-LED D3 brandt en een 
van de LED’s Dl en D2 knippert, ter¬ 
wijl de andere uit blijft. Tegelijkertijd 
meldt de pc dat er een nieuw USB- 
apparaat verbonden is en dat er een 
stuurprogramma nodig is. Vertel Win¬ 
dows waar die driver staat (folder dri- 
ver\mchpusb.inf). Als het stuurpro¬ 
gramma is geïnstalleerd, gaan de sta¬ 
tus LED’s om de beurt knipperen. Het 
printje is dan klaar voor gebruik. 

VID/PID (Product ID/Vendor ID) 

Alle USB-apparaten hebben een unieke 
combinatie bestaande uit twee getal- 


Testomgeving voor de 
data-acquisitiekaart 

De auteur heeft vier eenvoudige hulpkaarten ontwikkeld waarmee de data-acquisitiekaart ge¬ 
test kan worden, met de volgende functionaliteiten: 

1. LED-kaart: 8 LED's om de digitale uitgangssignalen te visualiseren. 

2. Kaart met drukknoppen en schakelaars: 4 drukknoppen en 4 schakelaars om de 8 digitale 
ingangen uit te proberen. 

3. LED-voltmeterkaart: twee LED's waarvan de helderheid verandert afhankelijk van de ana¬ 
loge uitgangsspanningen. 

4. Potentiometerkaart: 8 potmeters om de goede werking van de 8 analoge ingangen te 
testen. 


De data acquisitiekaart en de vier boven¬ 
genoemde kaarten zijn in het plaatje te 
zien. Hoewel er gebruik is gemaakt van 
printen die de auteur hiervoor ontworpen 
heeft, kunnen deze schakelingen gemak¬ 
kelijk op een stukje experimenteeerbord 
worden opgebouwd. 

Om het hele systeem te testen werd er 
een programma in C+-I- ontwikkeld, CLR, 
waarvoor de (gratis) Visual C + -I- 2005 
Express compiler gebruikt werd. Dit pro¬ 
gramma is gebaseerd op voorbeelden 
van Microchip. 

Een screendump van het programma is 
hier te zien. Deze software zit in het ar¬ 
chiefbestand van het project. 
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len, zodat er nooit twee gelijke appa¬ 
raten bestaan. Het eerste getal, VID, 
verwijst naar de fabrikant van het ap¬ 
paraat en het tweede getal, PID, dient 
voor de identificatie van het product. 
De combinatie die in dit project ge¬ 
bruikt wordt, is de VID van Microchip 
en als PID de code van de demo-print 
van de Microchip PIC18F4550. Als de 
USB data-acquisitie kaart gebruikt 
wordt voor commerciële doeleinden is 
het belangrijk om een andere set VIDS/ 
PID getallen aan te vragen - dat kan 
bijvoorbeeld via www.usb.org of via 
Microchip zelf. 

Voorzorgsmaatregelen 

Een paar waarschuwingen zijn op hier 
op hun plaats. Alle uitbreidingsconnec- 
toren KI, K3, K4 en K5 hebben +5 V en 
massa om een willekeurige kaart die 
daarop aangesloten is te kunnen voe¬ 
den. Pas op dat deze pennen nooit wor¬ 
den kortgesloten of dat er meer dan 
100 mA aan wordt onttrokken. Houd 
er ook rekening mee dat deze pennen 
rechtstreeks verbonden zijn met +5 V 
en massa van de USB-poort van uw 
computer (en die wil je niet opblazen) 
- gebruik dus ook niet de gezins-pc of 
de pc van de kinderen. 

Als er meer stroom nodig is voor een 
bepaalde toepassing kan een externe 


j Onderdelenlijst 

* Weerstanden: 

I (alle SMD's 0805) 

I R1 = 10 k I 

| R2 = 470 Q | 

■ R3,R4 = 33 Q 

■ R5 = 1 M 
R6,R7,R8 = 1 k 

I Condensatoren: I 

I (alle SMD's 0805) I 

| Cl ,C3 = 100 n | 

I C2 = 470 n I 

, C4 = 10 n 
C5,C6 = 22 p 

I Halfgeleiders: 

I IC1 = PIC18F4550 l/P (geprogram- 
I meerd, EPS 070148-41) I 

I Dl ,D2,D3 = LED, SMD 1 206-behuizing | 

_ Diversen 

1 KI ,K3,K4,K5 = 1 0-polige boxheader 
1 K2 = type-B USB-connecter voor 
I printmontage 

I XI = 20 MHz kristal I 

| LI = VK200 of klein ferriet kraaltje | 

■ met 2-4 windingen dun geëmailleerd ■ 
koperdraad 

SI = drukknopje voor print montage, 
steek 6 mm 
DIL40-voetje voor IC1 

I print EPS 070148-1 (zie Elektor-shop) I 
| Project-software 070148-11 gratis te | 

■ downloaden van www.elektor.nl. ■ 

k — — — — — — — — — — — — — — — j 


voeding worden gebruikt. Verbind in 
dat geval alleen de signaal- en massa- 
aansluitingen van de USB data-acqui- 
sitiekaart met de toepassing. 

Wat betreft de digitale ingangen (K3): 
zorg er voor dat de spanning op die in¬ 


gangen nooit negatief wordt of boven 
5 V uit komt om schade aan de PIC te 
voorkomen. 

Voor de digitale uitgangen (KI) geldt: 
elke pen kan maximaal 25 mA voeren 
bij een logisch hoog of laag niveau. 
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Files & file locaties 

Het hele project van deze toepassing voor de pc staat in de map PC\ 
TAD_Vl_win\ onder de naam TAD_Vl_win.vcproj. Het gecompileerde 
programma staat in de map PC\TAD_Vl_win\Release onder de naam 
TAD_Vl_win.exe (voor de goede werking van het programma moet de 
dynamic link library mpusbapi.dll van Microchip in dezelfde folder staan). 
De executable heeft het .NET Framework nodig. Het wordt sterk aangera¬ 
den om het besturingssysteem te updaten middels Windows Update. 


Wilt u het project aanpassen aan uw wensen, dan moet u de Visual 
compiler Microsoft C++ 2005 Express installeren en deze updaten met 
Service Pack 1: Visual C++ 2005 Express SPI. Later wordt ook nog Mi¬ 
crosoft Platform SDK for Microsoft Visual C++ 2005 Express geïnstal¬ 
leerd. Die wordt gebruikt voor het ontwikkelen van WIN32-toepassingen, 
waarbij de DLL mpusbapi.dll nodig is. Dit is allemaal gratis te downloa¬ 
den van de website van Microsoft. Daar staan ook de installatie-aanwij- 
zingen en de voorbeelden. 


L 


J 


Voor de analoge ingangen (K5) geldt 
hetzelfde als de digitale ingangen. 

Bij de analoge uitgangen (K4) kan elke 
pen maximaal 25 mA leveren voor een 
logisch hoog en laag niveau van het 
PWM-signaal. 

Tenslotte mag de som van de stromen 
van alle digitale en analoge uitgangen 
samen niet groter zijn dan 200 mA. 

Werk in uitvoering... 

De USB data-acquisitiekaart biedt veel 
mogelijkheden en de auteur is druk be¬ 
zig de volgende toepassingskaarten te 
ontwikkelen: 

1. Triac-kaart voor de 8 digitale uit¬ 
gangen, voor de besturing van netge- 
voede belastingen. Deze kaart is gal¬ 
vanisch gescheiden door middel van 
optotriacs. 

2. Kaart voor een weerstand-naar- 
spanning-omzetter die een spanning 


geeft evenredig met de waarde van 
de ingangsweerstand. Deze spanning 
wordt op een analoge ingang gezet. 

3. Voltmeter-kaart met LED-bar- 
uitlezing. 

4. Snelheidsregeling voor een gelijk- 
spanningsmotor. Deze kaart regelt de 
snelheid en draairichting van de motor 
via de analoge uitgangen. 

5. Stuurkaart voor stappenmotoren, 
met microstepping, via de digitale 
uitgangen. 

6. Kaart met afstandsensoren via de 
analoge ingangen. 

7. Relaiskaart bestuurd via de digitale 
uitgangen. 

Elektor en de auteur zijn zeer geïnte¬ 
resseerd in andere toepassingen die 
door lezers worden ontwikkeld. Laat 
het ons weten via redactie@elektor. 


De auteur 

De auteur is telecommunicatie ingenieur 
en werkt sinds 1984 als leraar elektronica 
op een technische school in Madrid. Hij is 
een echte elektronica enthousiasteling. Hij 
ontwikkelde deze kaart voor zijn studen¬ 
ten om kleine robots te kunnen besturen 
vanuit de USB-poort van een pc, met pro¬ 
gramma's geschreven in C. 



Stappenplan 

De pc-software voor dit project is gemakkelijk te installeren, te gebrui¬ 
ken of aan te passen met behulp van onderstaande stappen: 

1. Installeer Visual C++ 2005 Express: 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/express/oo975050.ospx) 

2. Installeer Visual C++ 2005 Express SPI: 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/express/oo975050.ospx 

3. Installeer PSDK: Microsoft Platform SDK for Microsoft 
Visual C++ 2005 Express: 

http://msdn2.microsoft.com/en-us/express/aa975050.aspx 

4. Update het besturingssysteem met Windows Update. 

5. Vertel Visual C++ om PSDK te gebruiken. 

Hoe dat moet volgens Microsoft, wordt hieronder uitgelegd. 

5.7 Update de Visual C++ mappen in de Projects & Solutions 
sectie in de Options-dialoogbox. Voeg de paden toe naar de 
juiste subsecties: 

Executable bestanden: 

C:\Program Files\Microsoft Platform SDK for Windows Server 2003 
R2\Bin; 

Include bestanden: 

C:\Program Files\Microsoft Platform SDK for Windows Server 2003 
R2\lnclude; 

Library bestanden: 


C:\Program Files\Microsoft Platform SDK for Windows Server 2003 
R2\Lib. 

5.2. Update het corewin_express.vsprops bestand. 

Er is nog een stap nodig om de Win32 template te kunnen gebruiken 
in Visual C++ Express. Pas het bestand corewin_express.vsprops aan 
(te vinden in C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC\VCProject- 
Defaults). Verander de string: 

AdditionalDependencies="kernel32.lib" 

in: 

AdditionalDependencies="kernel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool. 
lib comdlg32.lib advapi32.lib shel 132.lib ole32.lib oleaut32.lib uuid. 
lib". 

5.3. Maak een Win32-applicatie om de paden te testen. 

In Visual C++ Express, is het Win32 Windows Application 
type uitgezet in de Win32 Application Wizard. Óm dat type 
weer aan te zetten moet het bestand AppSettings.htm uit 
de folder "%ProgramFiles%\Microsoft Visual Studio 8\ 
VC\VCWizards\AppWiz\Generic\Application\html\1033\" 
aangepast worden. 

Maak met een tekst-editor commentaar van de regels 441 ...444 door 
er een // (dubbel deelteken) voor te zetten, zoals hier getoond: 

// WIN_APPdisabled = true; 

// WIN_APP_LABEL.disabled = true; 

// DLL_APPdisabled = true; 

// DLL_APP_LABEL.disabled = true. 

Sla het bestand op, sluit het en start dan Visual C + + Express. 
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PRAKTIJK 


Voor 

programmeren en emuleren 


Deze adapter is in de eerste plaats ontworpen voor het programmeren van het geheugen en de 
CPLD van de PSD813 uit de GBECG-module die van deze spelcomputer een elektrocardioscoop 
maakt (zie oktobernummer 2006). Maar de adapter is ook geschikt voor andere typen IC's. De 
schakeling wordt op de parallelle poort van de pc aangesloten en maakt gebruik van het JTAG 
protocol IEEE 1149.1. 


Er zijn tegenwoordig verschillende 
componenten die ‘in-circuit’ gepro¬ 
grammeerd kunnen worden via de¬ 
zelfde poort (parallel) en een identiek 
protocol gebruiken. Helaas zijn de pro- 
grammers/emulators voor zulke com¬ 
ponenten verre van compatibel: van 
een gemengd huwelijk is dan ook be¬ 
slist géén sprake! 

Een nadere bestudering van de sche¬ 
ma’s van een aantal door IC-fabrikan¬ 
ten aangeboden programmers leert 


ons dat de verschillen relatief klein 
zijn en in feite hoofdzakelijk betrek¬ 
king hebben op de verbindingen tus¬ 
sen de LPT-poort en de JTAG-connec- 
toren. Meer dan wat multiplexen is 
niet nodig om een ‘universele’ adapter 
te construeren. 

Als we traditionele logica-componen- 
ten toe zouden passen, zou het sche¬ 
ma van onze adapter behoorlijk inge¬ 
wikkeld worden: andere elektronica 
voor elk van de betrokken gedeelten 


van de schakeling voor de verschil¬ 
lende soorten processoren. Maar door 
de toepassing van een programmeer¬ 
baar EP900 logica-IC (Altera, gratis 
- zolang de voorraad strekt - aange¬ 
boden door Elektor), kunnen we u een 
eenvoudige en goedkope programmer 
presenteren. 

Talloze firma’s maken tegenwoordig 
gebruik van het JTAG (Join Test Ac- 
tion Group) protocol, met als doel het 
programmeren, debuggen en testen 


24 


elektor - 11/2007 




'In-circuit' JTAG voor... 


van IC’s in de schakeling (in circuit). 
Gelukkig hoeven we van dit protocol 
niet alle details te weten om er mee 
te kunnen werken. De bewuste com¬ 
puterprogramma’s (over het algemeen 
gratis) en de beoogde componenten 
hebben allemaal een JTAG-kern die 
garant staat voor een transparante 
communicatie. 

De desbetreffende componenten zijn 
voorzien van specifieke JTAG-pennen 
die alleen maar verbonden hoeven te 
worden met de gelijknamige pennen 
van de programmer-connector. Het 
aantal contacten en de penbezetting 
van de connectoren verschilt van fabri¬ 
kant tot fabrikant. Deze informatie is 
overgenomen in de verschillende sche¬ 
ma’s die te vinden zijn in figuur 1 t/m 
4, die respectievelijk betrekking heb¬ 
ben op de CPLD’s en EPLD’s van Al¬ 
tera (Byteblaster, figuur 1), de CPLD’s 
en EPLD’s van Xilinx (Parallel Down¬ 
load Cable, figuur 2), de MSP430-mi- 
crocontrollers van Texas Instruments 
(LPT-IF 4 wire JTAG Communication, 
figuur 3) en de PSD-, uPSD- en DSM- 
families (Flashlink FL-101) van ST Mi- 
croelectronics (figuur 4). Bovendien zit¬ 
ten er ook vaak nog verschillen tussen 
de ene JTAG-connector en de andere 
wat de benamingen van de JTAG-sig- 
nalen betreft. 


Schema van de adapter 

Met zijn 44 pennen is de EP900, een 
PLD die het hart van de schakeling 
vormt, niet snel over het hoofd te zien 
(figuur 5). De PLD is de verbindings- 
schakel tussen de parallelle poort van 
de pc, KI en de 4 headers met de 4 
verschillende JTAG-aansluitingen voor 
respectievelijk MSP430 (K2), Flashlink 
(K3), Xilinx (K4) en Altera (K5). Met 
een dubbele DIL-schakelaar met de 
aansluitingen JP1 en JP2 kunnen we 
één van de 4 typen kiezen die door de 
JTAG-adapter ondersteund worden 
(zie de tabel in het schema en de com- 
ponentenopdruk op de print). De 4 tar- 
get-connectors zijn in de vorm van 4 
headers te vinden aan de rechterkant 
van het schema. Elke header is verbon¬ 
den een aantal pennen van de EP900; 
de verschillende subschema’s op ba¬ 
sis van logische poorten zijn te zien in 
figuur 6. 

Voor ieder van deze schakelingen is 
inspiratie geput uit de schema’s van 
programmers van de fabrikanten. Uit 
efficiency-oogpunt is de logica-struc- 
tuur voor de EP900geschreven in de 
AHDL-taal van het bedrijf Altera. Voor 
een elektronicus is het grafische sche- 


- de PSD, uPSD en DSM typen van ST Microlectronics 

- de MSP430 microcontrollers van Texas Instruments 

- de EPLD's en CPLD's van Altera 

- de EPLD's en CPLD's van Xilinx 



Figuur 1. CPLD en EPLD (Byteblaster II) van Altera. Connector: 10-pens DIL; programma: Quartus II Web Edition, Quartus II 
Programmerp]. 
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Figuur 2. CPLD en EPLD (Parallel Download Cable) van Xilinx'. Connector: 14-pens DIL; programma: ISE WebPACK [2]. 
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Figuur 3. MSP430 microcontrollers (LPT-IF 4 wire JTAG Communication) van Texas Instruments. Connector 14-pens DIL; programma: 
IAR-Kickstart [3]. 


11/2007 - elektor 


25 




























































































































PRAKTIJK 


JTAG-ADAPTER 


De auteur 

De auteur, Marcel Cremmel, is sinds 1979 leraar elektrotechniek, vakrichting elektronica, en 
beschikt over het staatsdiploma Education Nationale frangaise. 

In het kader van ontwikkelingssamenwerking heeft hij zijn eerste onderwijsjaren doorgebracht 
op de Mohammedia ingenieursschool te Rabat, Marokko. Sinds 1982 werkt hij aan de Louis 
Couffignal school voor middelbaar onderwijs in Straatsburg, op de afdeling BTS SE (opleiding 
voor hogere elektronica). 

Beroepsmatig is hij bezig met alle elektronicadisciplines, maar hij heeft een voorkeur voor 
telecommunicatie, video, microcontrollers (MSP430 en PIC) en programmeerbare logica 
(Altera). 

Behalve voor elektronica heeft hij ook een passie voor de motorfiets in allerlei vormen: toerrit¬ 
ten, wedstrijden, etc. 

Zijn website: http://electronique.marcel.free.fr/ 



Figuur 4. De PSD, uPSD en DSM families (Flashlink FL-101) van ST Microelectronics. Connector: 14-pens DIL; programma: onder 
andere PSDsoft Express [3] om de PSD813 van de ECG-cartridge van de GameBoy te programmeren. 


ma beter leesbaar, maar de AHDL-ver¬ 
sie is veel efficiënter. In het kader is 
voor geïnteresseerden het broncode- 
bestand (.tdf) van de inhoud van de 
EP900 te vinden. 

En links onderin vinden we de ... 

Voeding 

De PLD EP900 is een al wat ouder IC! 
Het werkt op een voedingsspanning 
van 5 V. Vanwege het behoorlijk hoge 
stroomverbruik van de EP900 komt 
rechtstreekse voeding van de program- 
meeradapter via de LPT-poort van de 
pc niet in aanmerking. Om het eenvou¬ 
dig te houden, zodat we geen speci¬ 
ale voeding nodig hebben, is besloten 
om de JTAG-adapter van spanning te 
voorzien via de voedingsspanning van 
het aangesloten doelproject. Probleem 
is dat er dan vaak, vooral tegenwoor¬ 


dig, een spanning van slechts 3 V of 

3.6 V beschikbaar is, onvoldoende voor 
het voeden van de EP900. 

Onze adapter is daarom uitgerust met 
een zeer flexibele DC/DC-converter 
(switched capacitor voltage converter ): 
een spanning aan de ingang tussen 

2.7 V en 5,5 V levert aan de uitgang 
een gestabiliseerde spanning van 5 V 
op! Ja, u leest het goed: de converter 
werkt zowel met een lagere als een ho¬ 
gere ingangsspanning, met een rende¬ 
ment van ongeveer 90%! Complimen¬ 
ten voor de technici van Burr Brown 
(dit bedrijf is overgenomen door Texas 
Instruments, vandaar dat de datasheet 
op de site van TI gezocht moet wor¬ 
den). De stroomafgifte is echter be¬ 
perkt tot 30 mA. 

Eén minpuntje voor de elektronicalief- 
hebber: de afmetingen van de stabili¬ 
sator (die alleen in SMD-uitvoering le¬ 


verbaar is) maakt het solderen tot een 
precisiewerkje. Gelukkig maar dat hij 
slechts 6 pootjes heeft! Dit is de ultie¬ 
me kans om te leren een SMD te sol¬ 
deren! Plaats IC2 nauwkeurig op de 
soldeereilandjes. Soldeer één van de 
pootjes vast. Soldeer nu het tegen¬ 
overliggende pootje. Als dit allemaal 
goed gaat, kunnen we de resterende 
pootjes solderen. Mocht er per ongeluk 
een soldeerbruggetje tussen twee po¬ 
tjes ontstaan, verwijder dit dan met 
zuiglitze. 

Bouw van de print 

Zoals in figuur 7 is te zien, is de print 
voor deze schakeling dubbelzijdig uit¬ 
gevoerd. Alleen in de buurt van de 
EP900 zijn een aantal SMD’s te vinden. 
Deze moeten aan de onderkant van de 
print gemonteerd worden. Laten we 
aan de slag gaan. Om praktische rede¬ 
nen raden wij u aan met de SMD’s te 
beginnen. Let er op dat sommige on¬ 
derdelen, condensator Cl bijvoorbeeld, 
midden op de print verstopt zijn tussen 
de pootjes van het PLCC44-voetje (dat 
aan de andere kant van de print onder¬ 
dak verschaft aan de EP900). Regelaar 
IC2 moet ook nauwkeurig gesoldeerd 
worden, omdat anders niets werkt. Hij 
wordt omringd door condensatoren die 
qua afmetingen groter zijn. Let goed 
op de waarde van de SMD’s (weerstan¬ 
den zijn meestal voorzien van een code 
waaruit de waarde is af te leiden, 103 
betekent 10 kQ, 1203 betekent 120 kQ. 
Voor condensatoren gaat deze vlieger 
echter niet op, deze zijn niet of nauwe¬ 
lijks te identificeren. 

Nadat de SMD's geplaatst zijn, is het 
de beurt aan de traditionele onderde¬ 
len, JP1/JP2, printconnector K2 t/m K5, 
het PLCC44-voetje en tenslotte de 25- 
polige sub-D-connector KI. Neem een 
'male' versie voor de LPT-connector! 
Nog een opmerking over de tweevou¬ 
dige dip switch. Het is niet altijd even 
eenvoudig om een dergelijke schake¬ 
laar op de kop te tikken. Er is op de 
print echter genoeg ruimte om de meer 
gangbare 4-voudige uitvoering te mon¬ 
teren, nadat we de overbodige pennen 
verwijderd hebben. 

Als u de print zelf wilt etsen, is het mo¬ 
gelijk om een enkelzijdig exemplaar te 
maken. De tweede zijde van de Elek- 
tuur-versie omvat in feite alleen spo¬ 
ren die bij een enkelzijdige print met 
draadbruggen gerealiseerd moeten 
worden. De bouw van de print blijft 
hetzelfde, maar in dit geval is het om 
praktische redenen wenselijk om te be¬ 
ginnen met het plaatsen van de draad- 
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Figuur 5. De EP900 neemt een centrale plaats in het schema van de universele JTAG-programmer in. Bij bestelling van een print (060287-1) ontvangt u gratis een geprogrammeerd exemplaar. 
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Figuur 6. Duidelijker kan de flexibiliteit van een PLD zoals de EP900 niet aangetoond worden. Één enkele component kan meerdere 
complexe logische functies vervullen. 


bruggen van dun massief draad. 

Pas op voor het ontstaan van kortslui¬ 
tingen door de spoortjes tussen de 
Flashlink- en Xilinx-connectoren, de 
ruimte is hier krap bemeten. 

Nu kan de EP900 in zijn voetje ge¬ 
plaatst worden. Controleer tenslot¬ 
te nogmaals de print (soldeerpunten, 
waarden van de componenten), want 
de goede werking van de schakeling 


kan alleen getest worden door hem in 
de praktijk te gebruiken. 

Opmerking over de PLD EP900 (EPS 
060287-41)\ Een geprogrammeerde 
versie van dit IC is gratis te verkrij¬ 
gen bij Elektor (u betaalt alleen de be- 
stelkosten); wanneer u de print EPS 
060287-1 bestelt, wordt het IC gratis 
meegeleverd. 


De verbinding met het project 

U kunt slechts één connector tege¬ 
lijk gebruiken! In de meeste gevallen 
is een stukje bandkabel van 10 of 14 
aders met aan elk uiteinde een pers- 
connector (let op de polariteit) voldoen¬ 
de om de elektrische verbinding tussen 
de adapter en ons doelproject tot stand 
te brengen (zie ook de schema’s van 
figuur 1 t/m 4 en de aansluitingen van 
de desbetreffende connectoren). 

Als de achterkant van de pc toeganke¬ 
lijk is, kan de adapter rechtstreeks op 
de LPT-poort van de pc worden aan¬ 
gesloten, een verlengkabel is dan niet 
nodig. 

USB adapter: 

Op de laatste generatie pc’s en laptops 
zoekt u vergeefs naar een LPT-poort! 
De USB/LPT-adapters die als vervan¬ 
ging hiervoor op de markt zijn versche¬ 
nen, moeten wel eerst in combinatie 
met onze adapter gecontroleerd wor¬ 
den, vaak werken ze alleen met prin¬ 
ters. Omdat we niet tot in detail in 
kunnen gaan op de programmeerpro- 
cedure voor elk van de potentiële tar- 
get-projecten, beperken we ons tot één 
voorbeeld en wel dat van de... 

ECG cartridge voor de GameBoy: 

De cartridge is voorzien van een SMD- 
connector met een steek van 1,25 mm 
(K3). 

Voor de constructie van deze kabel ra¬ 
den we u aan de volgende werkwijze 
te volgen: 

1. Pers een 14-aderige bandkabel op 
een female 2x7 header. 

2. Gebruik de Molex-connector en de 
draden met aansluitpennen uit de on¬ 
derdelenlij st (Elektuur 10/2006) voor de 
constructie van de 6-polige connector 
voor K3. 

3. Soldeer de vier TCK, TDI, TDO en 
TMS draden en de twee draden voor 
de voeding van de twee connectoren. 

4. Test de verbindingen en isoleer de 
soldeerverbindingen met krimpkous. 
U bent nu klaar om de PSD813 van de 
ECG-cartridge voor de GameBoy te 
programmeren. 

Nog een laatste opmerking: de adap¬ 
ter is compatibel met Byteblaster II 
(Altera); hij werkt niet met de eerste 
versie van de driver (Byteblaster zon¬ 
der II). Deze vroegere driver werd ge¬ 
bruikt door het programma MaxPlus II; 
dat sinds 2 of 3 jaar is vervangen door 
Quartus. 

( 060287 - 1 ) 
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[1 ] www.altera.com/support/software/down- 
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Datasheet van de REF710-5 : 
http://focus. 

ti.com/lit/ds/symlink/reg710-5.pdf 
Aanvullende documentatie: 

EPS 060287-11 .zip (www.elektor.nl) 


Onderdelen- 

lijst 

Weerstanden: 

R1 ,R3 t/m R27 = 100U 

R28 t/m R32,R34 = 100 k (SMD) 

R33,R35t/m R37 = 10 k (SMD) 

(R2 bestaat niet) 

Condensatoren: 

Cl = 100 n (SMD 1206) 

C2,C4 = 2/j2 (SMD 1206) 

C3 = 220 n (SMD 1206) 

C5,C7 = 47^/10 V radiaal 
(C6 bestaat niet) 

Halfgeleiders: 

IC1 = EP900LC (geprogrammeerd, EPS 
060287-41) 

IC2 = REG710-NA5 

Diversen: 

44-pens PLCC-voetje 
KI (K_LPT) = haakse 25-polige male 
sub-D-connector voor printmontage 
K2 (Flashlink),K3 (MSP430),K4 (Xilinx) = 
header 2x7 pennen 
K5 (Altera) = header 2x5 pennen 
J1,J2 (SW) = tweevoudige DIL-schakelaar 
programma EPS060287-11 .zip gratis 
beschikbaar op www.elektor.nl 
print EPS 060287-1 

Bij bestelling van de print wordt de ge¬ 
programmeerde PLD (EPS 060287-41) 
er gratis bijgeleverd 

Optioneel: 

Voor de constructie van de verbindings- 
kabel met K3 van de GBECG: 

Female persconnector 2x7 pennen 
Female Molex connector, 1,25 mm, 6 
contacten 

6 draden met aansluitpennen voor 
Mol ex-connector 


r “ — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 

! AHDL-broncode van de EP900 

In tegenstelling tot wat men in eerste instantie denkt, kan een AHDL-bestand zeer duidelijk 

■ zijn. Als we het bestand wat nader bekijken, zijn de verschillende mogelijkheden eenvoudig te 
herkennen. 

I subdesign prog_jtag_univers 

■ ( 

I TDO,Nstat_TD0,TD0_F : input; 

I STRB,AFDX,INIT,SLCT : input; 

I D[6..0] : input; 

I SEL [ 1. .0] : input; -- 0->ALTERA,1->XILINX, 

I -- 2 ->FLASHLINK,3 ->MSP43 0 
I ACK,BUSY,READY,ERROR : output; 

I TCK_A,TMS_TDI,TCK_TMS,TD0_TCK,TDI_TMS,TCK_RST,PE: bidir; 

I ) 


variable 

TCK_A,TMS_TDI,TCK_TMS,TDO_TCK,TDI_TMS,TCK_RST,PE: 
begin 

TCK_A.in=D0; TCK_A.oe=AFDX; 
case SEL [] is 
when 0 -- ALTERA 

=> TMS_TDI.in=Dl ; TMS_TDI.oe=AFDX; 

TCK_TMS.in=D3 ; TCK_TMS.oe=AFDX; 

TD0_TCK.in=D2 ; TD0_TCK.oe=AFDX; 

TDI_TMS.in=D6 ; TDI_TMS.oe=AFDX; 

TCK_RST.in=GND; TCK_RST.oe=GND; 

ACK =D4; 

BUSY = TD0; 

PE.in=GND; PE.oe=GND; 


READY=Nstat_TDO; 

ERR0R=GND; 
when 1 -- XILINX 

=> TMS_TDI.in=D2 ; TMS_TDI.oe=!D3; 
TCK_TMS.in=Dl ; TCK_TMS.oe=!D3; 
TD0_TCK.in=GND; TD0_TCK.oe=GND; 
TDI_TMS.in=GND; TDI_TMS.oe=GND; 
TCK_RST.in=D0 ; TCK_RST.oe=!D3; 


ACK =GND; 

BUSY =D6; 

PE.in=D6; PE.oe=VCC; 


READY=Nstat_TDO & D4 ; 

ERR0R=VCC; 

when 2 -- FLASHLINK 

=> TMS_TDI.in=D2 ; TMS_TDI.oe=!D3; 
TCK_TMS.in=GND; TCK_TMS.oe=GND; 
TD0_TCK.in=!D5; TD0_TCK.oe=VCC; 
TDI_TMS.in=Dl ; TDI_TMS.oe=!D3; 
TCK_RST.in=D0 ; TCK_RST.oe=!D3; 


ACK =GND; 

BUSY =GND; 

PE.in=!TD0_F; PE.oe=VCC; 


READY=D6; 

ERR0R=GND; 
when 3 -- MSP430 

=> TMS_TDI.in=D0 ; TMS_TDI.oe=!SLCT; 
TCK_TMS.in=Dl ; TCK_TMS.oe=!SLCT; 
TD0_TCK.in=D2 ; TD0_TCK.oe=!SLCT; 
TDI_TMS.in=INIT; TDI_TMS.oe=VCC; 
TCK_RST.in=STRB; TCK_RST.oe=!AFDX; 
ACK =GND; 

BUSY =GND; 


PE.in=TD0 


PE.oe=!SLCT; 


READY=GND 

ERR0R=GND 


end case; 


end; 


tri; 


Info: het Jedec-programmeerbestand (prog_jtag_univers.jed) is beschikbaar op de Elektor- 
website (www.elektor.nl). 
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Telefoonschakelaar 



Eén telefoon 
op twee lijnen 

Nicolas Boullis 


Er zijn steeds meer internet-providers 
die hun abonnees naast reguliere 
internet-toegang ook een extra 
telefoonverbinding aanbieden 
middels VolP (Voice over IP). Zo 
beschikken steeds meer mensen thuis over 
twee telefoonlijnen. In zo'n situatie worden er 
vaak simpelweg een of meer extra telefoons op elke 
lijn aangesloten. En heb je meteen het probleem dat je de 
juiste telefoon moet opnemen als de bel overgaat (wat gelukkig 
vaak wel aan het belsignaal te horen is) en je moet beslissen welke 
telefoon je wilt gebruiken als |e wilt bellen. 


De schakeling die we hier bespreken 
verkleint dit probleem, dus minder kin¬ 
ken in de kabel, door slechts één tele¬ 
foon door te schakelen, maar wel tege¬ 
lijkertijd naar twee lijnen. 

Het gaat hier dus om een telefoonlij¬ 
nenschakelaar die automatisch de tele¬ 
foon doorschakelt naar de ‘juiste’ lijn. 

Uitgangspunten 

Er zijn veel telefoonaccessoires die 
een externe voeding nodig hebben, 
zoals antwoordapparaten en draadlo¬ 
ze telefoons. 

Om niet weer een extra netsteker te 
hoeven gebruiken hebben we bewust 
gekozen voor een schakeling die op 
batterijen (of, beter gezegd, NiMH-ac- 
cu’s) werkt. Dat geeft nog een extra 
voordeel: als de spanning uitvalt, blijft 
de schakeling gewoon werken zodat 
we altijd nog 112 kunnen bellen zon¬ 


der dat de schakeling ons in de weg 
staat. Wel moeten we dan goed letten 
op het stroomverbruik om een maxima¬ 
le stand-alone-tijd te bereiken. 

Welke lijn moet er gekozen worden? 

• Als er een lijn in gebruik is door onze 
schakelaar, dan mag deze verbinding 
in geen geval worden veranderd, want 
anders valt de lopende verbinding uit. 

• Verder moet de gebruiker de moge¬ 
lijkheid hebben om manueel een wille¬ 
keurige lijn te kiezen, bijvoorbeeld om 
te bellen op de ene lijn als op de ande¬ 
re de bel overgaat, of om een specifieke 
lijn te gebruiken om een nummer met 
een speciaal tarief te kunnen bellen of 
een nummer dat alleen via die verbin¬ 
ding te bellen is. 

• Als er geen lopende verbinding is en 
er ook niet manueel gekozen is, dan 
wordt de lijn waar de bel overgaat 
geselecteerd. 

• In het tegenovergestelde geval wordt 


lijn 1 altijd eerst geselecteerd, als die 
‘er is’. Immers, de VOIP-lijn van de In- 
ternet-provider ligt er uit als er geen 
spanning is of als het ‘supermodern’ 
om wat voor reden dan ook de geest 
geeft. 

• tenslotte, als lijn 1 er niet is, dan 
moet lijn 2 gekozen worden. 

Omdat je van te voren nooit zeker weet 
welke kant van de lijn aan aarde ligt, is 
het belangrijk te zorgen voor een gal¬ 
vanische scheiding van de lijnen op de 
print. 

Als er een oproep binnen komt, dan 
moet de gebruiker altijd weten wel¬ 
ke lijn er gebruikt wordt en op welke 
lijn(en) de bel over gaat. 

Er is nog een punt dat niet uit het oog 
mag worden verloren: de gebruikte 
onderdelen moeten goed verkrijgbaar 
zijn, gemakkelijk te solderen en als het 
even kan niet programmeren! 
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De telefoonlijn 

Voor dit project is wel wat kennis van 
de werking van een telefoonlijn nodig. 
Sommige specificaties zijn niet in alle 
landen hetzelfde en 
kunnen 
ook 


nog per huisinstallatie verschillen, 
evenals de telefoonverbindingen 
die door internet-providers worden 
geleverd. 

In rust staat er op een telefoonlijn een 
spanning van 48 V, de polariteit is niet 
gespecificeerd en kan ook nog eens in 
de loop van de tijd veranderen bij som¬ 
mige installaties. 

Als de telefoonbel overgaat, dan komt 
daar nog eens een wisselspanning bo¬ 
venop. In Nederland is dat een sinus 
van ongeveer 50 V top-top met een 
frequentie van 25 Hz. Als de telefoon 


wordt opgenomen, dan moet er con¬ 
stant een stroom lopen tussen de 20 
en 50 mA. Door deze stroom zakt de 
lijnspanning tot circa 10 V. 

Keuze van het type schakelaar 

Voor het schakelen van de telefoonlij¬ 
nen valt de keuze bijna automatisch op 
een dubbelpolig relais als we rekening 
houden met de isolatie van de twee lij¬ 
nen ten opzichte van elkaar 
Echter, een standaard relais is niet 
goed te verenigen met een zeer kleine 



Figuur 1. Schema van de telefoonlijnschakelaar. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 / R2 / R7 / R8 = 33 k 
R3,R11 ,R1 8 = 10 k 
R4 / R13 / R27 = 1 M 
R5,R6 = 100 Q 
R9,R10 = 100 k 
R1 2 = 4M7 
R14,15 = 47 k 

R1 6,R17,R21 ,R22,R25,R26 = 1 k 
R19,R20 = 100 k 
R23,R24 = 470 k 

Condensatoren: 

Cl tot C4 = 100 n (MKT, steek 7,5 mm) 

C5 = 470 n (MKT, steek 7,5 mm) 

C6,C9 = 6|n8/100 V 
C7,C8 = 10|V100 V 
C10,C11 = 220 jLx/1 0 V bipolair 
Cl 2,Cl 3 = 10 n (Sibatit, steek 5 mm) 

Cl 4,Cl 5 = 100 n (Sibatit, steek 5 mm) 


voedingsstroom, zeker niet als het re¬ 
lais lang in een bepaalde stand moet 
blijven staan. 

De keuze is dan ook gevallen op een 
bistabiel relais. Die zijn er in 2 uitvoe¬ 
ringen, met 1 of met 2 spoelen. Een re¬ 
lais met een enkele spoel moet vanuit 
een H-brug worden aangestuurd. Daar 
zijn 4 transistors en 4 diodes voor no¬ 
dig. Een relais met 2 spoelen daaren¬ 
tegen kan met slechts twee transis¬ 
tors en twee diodes toe. Bovendien 
is het aansturen van de transistors 
eenvoudiger. 


Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = BAT85 
D3,D4 = 1N4148 

D6,D7 = LED 3 mm groen, high-efficiency* 
D5,D8 = LED 3 mm rood, high-efficiency* 

Tl ,T2 = BC557 
T3...T7 = BC547 
IC1 = 40106BF 
IC2 = 4093 

IC3...IC7 = TLP620 (opto-coupler, Toshiba) 

Diversen: 

K1,K3,K4 = connector RJ11 6/4 voor tele¬ 
foonlijn (Hirose TM5RE1-64) 

K2 = aansluiting voor voeding (9-V-batterij 
of NiMH-accu) 

SI ,S2 = drukknop 

REI = bistabiel relais met twee wissel con¬ 
tacten, 5 V (Panasonic DS2E-ML2-DC5V of 
Omron G6AK-234P-ST-US...) 

* Zie tekst 


Daarom kiezen we hier voor een dub- 
belpolig bistabiel relais met 2 spoe¬ 
len. Tenslotte kiezen we dan nog een 
type dat genoegen neemt met slechts 
5 V omdat de schakeling ook nog be¬ 
trouwbaar moet kunnen werken met 
een halfvolle accu. 


Het schema 

Hoe onze schakelaar werkt, gaan we 
nu uitleggen aan de hand van het 
schema in figuur 1 door de verschil¬ 
lende functies te bekijken. 


De detectiesystemen 

Er moeten 3 zaken in de gaten gehou¬ 
den worden van de telefoonlijnen: het 
aanwezig zijn van lijn 1 zelf, het bel- 
signaal en de gebruiksmodus van de 
schakelaar. Elk onderdeel heeft zijn ei¬ 
gen detectiesysteempje nodig. 

Om te detecteren of lijn 1 (aangesloten 
op RJ-11 connector K4) in gebruik is, 
gaat de stroom van 20 tot 40 mA van 
de telefoonlijn naar twee antiparallel 
geschakelde LED’s van de optocoupler 
in IC5. Hierdoor zal de bijbehorende fo- 
totransistor in verzadiging gaan, waar¬ 
door de ingang van Schmitt-trigger-in- 
verter IClc een ‘0’ te zien krijgt, wat 
aan de uitgang van de inverter voor 
een logische één zorgt. Weerstand R6 
zorgt er voor dat de LED pas vanaf 
10 mA oplicht, zodat niet op zeer kleine 
stromen gereageerd wordt. Hetzelfde 
doet de bipolaire condensator Cll door 
de wisselstroom van het belsignaal af 
te vangen als de bel overgaat. 
Tenslotte zorgt de tijdconstante van 
R14 en C8 er voor dat er niet wordt ge¬ 
reageerd op een korte onderbreking 
van de lijn (tot ongeveer 0,5 s). Deze 
onderbrekingen worden gebruikt door 
pulskiezers (die worden nauwelijks 
nog gebruikt en zijn inmiddels vervan¬ 
gen door het DTMF-systeem) en als je 
op de doorverbinden-toets van de te¬ 
lefoon drukt. 

Voor de detectie van het belsignaal 
wordt gekeken naar een wisselspan¬ 
ning met een grote amplitude. Hiervoor 
wordt een bandfilter ingezet rond de 
50 Hz, bestaande uit C3, C4, R7 en R8. 
De uitgang van dit filter gaat naar de 
twee antiparallel geschakelde LED’s 
van IC6 via Ril. 

Tijdens het belsignaal is de fototran- 
sistor in verzadiging en zet een ‘0’ op 
de ingang van de inverter die aan zijn 
uitgang dan een ‘1’ levert. De tijdcon¬ 
stante van C9 en R13 zorgt er voor dat 
dit logisch niveau op ‘1’ blijft geduren¬ 
de de belpauzes. 

Om te kijken of lijn 1 is aangesloten, 
wordt de gelijkspanning gemeten die 
ligt tussen 10 V (hoorn van de haak) 
en 50 V (vrije lijn). Het wisselspanning- 
signaal van de bel zou de meting kun¬ 
nen verstoren; daarom is er een ver- 
zwakkernetwerkje opgezet rond C5 
en R9. Als de lijn is aangesloten, zal 
weerstand R10 er voor zorgen dat de 
stroom door de diodes van IC7 beperkt 
wordt tot een waarde tussen 40 jtA en 
250 jtA. Deze stroom moet klein blijven 
om de goede werking van de telefoon¬ 
centrale niet te verstoren. Zo’n kleine 
stroom door de LED is niet voldoende 
om de bijbehorende optotransistor in 
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verzadiging te krijgen. Daarom zorgt 
transistor T7 voor extra versterking, zo¬ 
dat er in dat geval een '1' op de ingang 
van inverter IC le staat met een corres¬ 
ponderende '0' aan de uitgang. 

Dan is er nog een klein probleempje op 
te lossen en dat is de lekstroom van 
de fototransistor, die minder is dan 
100 nA. Als deze stroom echter ver¬ 
sterkt wordt door T7, zou dat eventu¬ 
eel toch een '1' kunnen opleveren op 
de ingang van de comparator. Om dat 
te vermijden is weerstand R12 toege¬ 
voegd, die er voor zorgt dat T7 een 
stroom tot circa 120 |iA niet versterkt. 

De signalering 

Voor elke lijn zijn er enkele transistors 
aan de uitgangen van de detectoren 
opgenomen die een aantal LED’s aan¬ 
sturen (D5/D6 en D7/D8). Deze lichten 
rood op als er gebeld wordt en groen 
als de lijn bezet is. 

De logica voor de lijnkeuze 

De lijnselectie gebeurt met behulp van 
de weerstanden R18, R19 en R20, de 
diodes D3 en D4 en de drukknoppen 
die op SI en S2 zijn aangesloten, inver¬ 
ter IClf en NAND-poort IC2b. De druk¬ 
knop op SI zorgt voor de keuze van lijn 
1 en die op S2 selecteert lijn 2 (die op 
connector KI is aangesloten). 

De prioriteitsvolgorde tussen de twee 
manuele keuzes is niet gespecificeerd 
in het eisenlijstje, daarom is de een¬ 
voudigste keuze gemaakt. De handma¬ 
tige keuze van lijn 2 krijgt altijd voor¬ 
rang op lijn 1. Hetzelfde geldt voor het 
belsignaal: lijn 2 gaat voor lijn 1 als er 
gebeld wordt op beide lijnen. 

Als een lijn niet is aangesloten, dan 
kan er ook geen belsignaal op staan. 
Dus heeft een belsignaal op lijn 1 geen 
invloed meer op de keuze, die geldt 
dus alleen voor de signalering. 

Aan de uitgang van poort IC2b staat 
een hoog niveau als lijn 1 moet wor¬ 
den geselecteerd en een laag niveau 
als het lijn 2 moet zijn. 


Alleen voor 
privé gebruik 

Let op: De hier gepresenteerde scha¬ 
keling heeft geen type-goedkeuring voor 
apparatuur die wordt aangesloten op het 
openbare telefoonnet (PSTN).. 



Figuur 3. Kant en klare print van de telefoonlijnschakelaar. 


Aansturing van het relais 

Voor het kiezen van de juiste lijn moe¬ 
ten we nu nog impulsen genereren om 
het relais te laten omklappen. Poort 
IC2a inverteert het gekozen signaal. 
De netwerkjes C12/R23 en C13/R24 
vertragen de twee selectiesignalen. 
Vervolgens combineren de NAND- 
poorten IC2c en IC2d het vertraagde 
en het niet-vertraagde signaal, waar¬ 
door een puls wordt opgewekt met een 
laag niveau. Deze puls wordt versterkt 
door transistor Tl of T2 voordat hij naar 
het relais gaat. De waarden die geko¬ 
zen zijn voor C12, C13, R23 en R24 zor¬ 
gen voor impulsen van ongeveer 5 ms 
wat genoeg is om het gebruikte relais 
om te doen klappen. 

In het schema zijn nog een aantal jum- 
per-mogelijkheden JP1 tot JP6 aange¬ 
geven. Daar komen we later op terug. 

De opbouw 

Na deze theoretische beschouwingen 
wordt het nu tijd om de handen uit de 
mouwen te steken. Dankzij de doorge¬ 
metalliseerde dubbelzijdige print, zie 
figuur 2, zal de opbouw geen proble¬ 
men geven. Er worden, met uitzonde¬ 
ring van het relais, geen bijzondere on¬ 
derdelen gebruikt. Het wordt dus tijd 
om de soldeerbout op te stoken en de 
print te bestukken (let op de polariteit 
van de onderdelen die daarvoor gevoe¬ 
lig zijn, zoals C6 t/m C9; CIO en Cll 
zijn daarentegen bipolair). Dan is de 
klus (bijna) geklaard. 


Op de print zitten RJ-11 connectors 
(KI, K3 en K4) voor de aansluiting van 
de telefoon (Tel) en de lijnen 1 (Line 1) 
en 2 (Line 2). De montage van het re¬ 
lais kan eigenlijk niet mis gaan, want 
het past maar op één manier. 

Voor het plaatsen van de LED’s D5 tot 
D8 is een scherpe blik nodig. De katho¬ 
de zit beneden het symbool van de op¬ 
druk (punt). De drukknoppen SI en S2 
komen op de overeenkomstige plaats 
op de print. 

Nu komen JP1 tot JP6 uit het sche¬ 
ma in beeld. Die zorgen voor de juiste 
aansluitingen aan de desbetreffende 
lijn. Ze zijn echter niet op de print te 
vinden, want het zijn gewoon print - 
eilandjes die met wat soldeer kunnen 
worden doorverbonden. Het is dus 
gewoon een kwestie van een paar ei¬ 
landjes kortsluiten met een druppeltje 
soldeer, afhankelijk van de gewenste 
doorverbinding. Wij hebben voor deze 
oplossing gekozen zodat de schake¬ 
ling kan worden toegepast in verschil¬ 
lende Europese landen wat betreft de 
telefoonaansluitingen. 

Voor de Nederlands/Belgische situatie 
worden gewoonlijk de pennen 3 en 4 
gebruikt (B-lijn aan RJll-pen-3 en A- 
lijn aan RJll-pen-4). 

Als alles in orde bevonden is, rest nog 
het aansluiten van een 9-V-batterij (of 
accu) op connector K2. 
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Tweekleuren- 
LED's voor 
D5/D6 en 
D7/D8 

Misschien wilt u liever de rood/groe¬ 
ne LED's vervangen door tweekleurige 
LED's met 3 aansluitingen? In deze op¬ 
tie hebben we voorzien. Er hoeft alleen 
maar een tweekleurige LED te worden 
geplaatst, maar let wel op de polariteit 
(in de 3 bovenste gaten) anders ziet u 
groen als het rood moet zijn en omge¬ 
keerd. Omdat bij een tweekleuren-LED 
de intensiteit van groen en rood niet het¬ 
zelfde is bij dezelfde stroom, moet u wat 
experimenteren met de waarde van de 
stroombegrenzingsweerstand in de ano- 
deleiding. Een waarde van 2,2 kQ kan 
uitkomst bieden (in plaats van de oor¬ 
spronkelijke 1 kQ) voor de stroombegren- 
zingsweerstanden R1 7 en R21. Let op de 
juiste oriëntatie van de tweekleurige LED's 
voor de juiste aanduiding (groen = bel- 
signaal, rood = bezet). 


In gebruik nemen 

Bij het aanzetten van de schakeling 
staat het relais in een onbekende toe¬ 
stand. Daarom is het belangrijk dat 
er eerst een puls wordt opgewekt om 
hem in de juiste, door IC2b gekozen 
toestand te zetten. De condensatoren 
C12 en C13 zijn op het moment van in¬ 
schakelen nog ontladen. Daardoor for¬ 
ceren ze beide een hoog niveau. Gedu¬ 
rende ongeveer 5 ms zijn de vertraag¬ 
de signalen verschillend van elkaar en 
dat heeft tot gevolg dat het relais auto¬ 
matisch de juiste schakelpuls krijgt om 
de goede toestand te komen. 

Stroomverbruik 

In rust, als lijn 1 is aangesloten, gaat 
de meeste energie verloren in R27. Dat 
veroorzaakt een stroomverbruik van 
minder dan 10 \iA, wat met een bat¬ 
terij van 200 mAh een autonomie geeft 
van meer dan 2 jaar. 

Als lijn 1 er niet is, zakt het stroomver¬ 
bruik in rust tot minder dan 1 \iA. 
Kortom, tijdens het gebruik zal de 
meeste energie worden opgeslorpt 
door de LED's, wat ongeveer 7 mA is 


Publicité 


bij het bellen (de rode LED) of 3 mA in 
gebruik (groene LED). Diezelfde bat¬ 
terij geeft dan een autonomie van on¬ 
geveer 65 uur communiceren of 28 uur 
bellen. 

( 060288 ) 

Internet-links 

www.semicon.toshiba.co.jp/docs/datasheet/ 

en/Opto/TLP620_TLP620-4_en_datasheet_ 

020925.pdf 
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Intel Pentium M XTX™ CPU Module 

'Arbor EmXTX-i9150' 

Voor Intel® Pentium-M FSB400/533 
DDRII SO-DIMM, max 1GB 

Onboard SATA, USB2.0, RS232, audio, LAN, LVDS 
en CRT support 



CoreTM 2 Duo COM Express CPU Module 

'Arbor EmETXe-i9455' 

Voor Intel® Core™ 2 Duo CPU, max. FSB667 
DDRII SO-DIMM, max 1GB 
Onboard SATA, USB2.0, RS232, audio, Gigabit 
LAN, LVDS en CRT support 



Low power AMD Geode™ CPU Module 

'Arbor EmETX-a5363' 

AMD LX800 processor, <12W power consumption 
DDR SO-DIMM, max 1GB 

Onboard USB2.0, RS232, LAN, LVDS en CRT support 
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USB-Flash-bord 

8051-systeem voor het snel ontwikkelen 

Alexander Kniel 

Flash-controllers zijn makkelijk te programmeren en zijn daardoor ideaal voor het snel ontwikkelen 
van software-applicaties of voor onderwijsdoeleinden. Tot voor kort werden de programmagegevens 
meestal via de seriële poort verzonden, maar met name laptops hebben tegenwoordig alleen nog USB- 
poorten. De oplossing hiervoor vinden we in dit voor veel toepassingen geschikte flash-bord. Het hart 
van de schakeling bestaat uit de AT89C5131A, een uitgebreide 8051-controller met een 80C52-kern 
en een snelle USB-interface. Bovendien bevat deze controller een update-interface voor het laden van 
nieuwe firmware. De bijbehorende software FLIP wordt door Atmel gratis ter beschikking gesteld. 


Het voor veel Elektor-lezers bekende 
89S8252 flash-bord (uitgave 12/2001) 
heeft voor veel beginners de wereld 
van de microcontrollers geopend. 
Dat is heel begrijpelijk, want de met 
flash-geheugen uitgeruste controllers, 
zoals de toen toegepaste AT89C852, 
zijn eenvoudig te programmeren. Het 
overzetten van de data van de ont- 
wikkel-PC naar de controller gebeurt 
bij het Elektor flash-bord, dat net als 
veel soortgelijke borden populair is in 
het onderwijs, via de seriële interface. 
Helaas komt die ‘goeie ouwe RS232’ 
steeds minder vaak voor. Met name 
bij laptops vind je meestal alleen nog 
maar USB-poorten en is er geen prin- 
terpoort of seriële poort aanwezig. Als 
een docent zijn leerlingen wil voorzien 
van experimenteerborden die ze ook 
thuis met de laptop kunnen program¬ 
meren, dient er een andere oplossing 
te komen. 

De auteur, docent elektronica aan een 
technische beroepsopleiding in Heil- 
bronn (Dld.), ontwikkelde om die reden 
een flash-bord, gebaseerd op een mo¬ 
derne controller met USB-interface. 
De keus viel op een AT89C5131AM 
van Atmel die een 80C52-kern heeft 
en daardoor net als de AT89C8252 tot 
de 8051-familie behoort. Deze control¬ 
ler bevat niet ‘zomaar’ een fullspeed 


USB-interface, maar hij werd speci¬ 
fiek ontworpen voor toepassing in 
USB-apparaten zoals printers en ca¬ 
mera’s. Bovendien bevat de controller 
als toevoeging een update-interface 
voor het laden van nieuwe firmwa¬ 
re. Juist dit aspect maakte het voor 
de auteur, die een voorliefde heeft 
voor hardware en diverse program¬ 
meertalen, mogelijk om een bijzon¬ 
der eenvoudig Flash-bord te bouwen. 
Atmel levert namelijk met het gratis 
programma FLIP direct de geschik¬ 
te software. Je hoeft alleen maar de 
code als HEX-file klaar te zetten om 
van start te kunnen gaan. 

Flash-bord opvolger 

De eerste versie van het door Alexan¬ 
der Kniel ontwikkelde bord werd al 
vele malen door leerlingen gebouwd 
en met laptops aangestuurd. In het 
Elektor-laboratorium werden later nog 
enkele wijzigingen in het oorspron¬ 
kelijke ontwerp aangebracht. Onder 
andere werd door Elektor-ontwerper 
Chris Vossen een LCD-interface toe¬ 
gevoegd. Het ontwerp treedt daar¬ 
mee in de voetsporen van het 89S8252 
Flash-bord uit 2001 en is ideaal voor 
de eerste stappen te zetten op het 
gebied van programmeren van micro¬ 
controllers, maar ook voor complexere 


toepassingen in apparaatbesturingen, 
robots en nog veel meer. 

Het hart van het geheel wordt zoals 
eerder gezegd gevormd door de AT- 
89C5131AM, een uitgebreide 8051. De 
kern bestaat uit een 80C52X2 met zes 
klokpulsen per instructie. Naast 32 KB 
flash-geheugen bevat de controller 
een RAM-uitbreiding van 1024 bytes, 
extra EEPROM en diverse extra rand¬ 
apparatuur. Het komt goed van pas 
dat de controller in de M-versie met 
5 V voedingsspanning kan werken en 
dat deze in een gebruiksvriendelijke 
PLCC52-behuizing verkrijgbaar is. Het 
belangrijkste is echter de aanwezig¬ 
heid van een USB 1.1 en 2.0 fullspeed- 
module (voor kenners: met Endpoint 
0 voor besturingssignalen en nog zes 
verdere Endpoints met tot 512 bytes 
FIFO-buffers). 

Wie zich specifiek met de ontwikke¬ 
ling van USB-software wil bezighou¬ 
den vindt hier alles wat men zich 
wensen kan - hoewel daar uiteraard 
ook de nodige vakkennis bij komt kij¬ 
ken. Andere gebruikers kunnen de 
controller als een gewone 8051 be¬ 
schouwen, die via USB kan worden 
geprogrammeerd. 

Figuur 1. Het schema van het nieuwe flash-bord. 
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Figuur 2. De opbouw van de print levert weinig problemen op. 


In het schema (figuur 1) is een dubbe¬ 
le spanningsvoorziening te zien: naar 
keuze via USB of (bij gesloten JP4) via 
netadapteraansluiting K9 en span- 
ningsregelaar IC2. De aansluitingen 
D+ en D- op de controller zijn de USB- 
datalijnen. Om de interne USB-boot- 
loader te activeren moet /PSEN via JP2 
laag worden gemaakt (jumper naar de 
rand van de print toe). Na een druk op 


reset-schakelaar SI start de bootloa- 
der met het ontvangen van data via 
de USB-interface. De USB-poort wordt 
geactiveerd door het sluiten van JP3 
(jumper naar IC2 toe). Hiermee wordt 
pullup-weerstand R4 met D+ verbon¬ 
den, waardoor de PC een fullspeed 
USB-apparaat ‘ziet’. Wie de omscha¬ 
keling tussen RUN-mode en download 
wil vergemakkelijken, kan JP2 en JP3 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1 k5k x 8 weerstand-array 

R2,R3 = 27 Q 

R4,R12 = 1 k5 

R5 = 100 Q 

R6,R7,R11 = 4k7 

R9 = 10 k x 8 weersta nd-array 

R10 = 1 k 

PI = 10 k instelpotmeter 

Condensatoren: 

C10,C11=22 p 
C3 = 2n2 
C4 = 10 n 

C1 # C2 # C5..C7 # C14..C16 = 100 n 
C8 = 10 yu/16 V 
C9 = 1 yu/1 6 V 
Cl 2 = 1000^/16 V 
Cl 3 = 100 yu/25 V 

Halfgeleiders: 

D1...D8,D12 = LED rood, low-current 
D9 = BAT46 


Dl 0 = 1N4001 

Dl 1 = zenerdiode 6V2 

IC1 = AT89C5131 AM 

IC2 = 7805 

XI = kristal 12 MHz 

Diversen: 

JP1JP4 = 2-polige SIL-pinheader 
JP2,JP3 = 3-polige SIL-pinheader 
K2 = USB-connector type A, voor 
printmontage 

K3,K6,K8 = 10-polige DIL-boxheader 
K4 = 6-polige DIL-pinheader 
K7 = 14-polige DIL-boxheader 
K9 = netadapter-connector voor 
printmontage 

S1,S3...S6 = miniatuur druktoets 
PLCC-voet 

Print EPS 070125-1 (layout en bestelling via 
www.elektor.nl) 

Compleet bouwpakket (0701 25-71, zie 
Elektor-Shop) 


vervangen door schakelaars die direct 
op de print of op een frontplaat kun¬ 
nen worden aangebracht. 


Vier volledige 8-bit-poorten 

De controller beschikt over acht volle¬ 
dige 8-bit-poorten die via aansluitin¬ 
gen toegankelijk zijn, dan wel verbon¬ 
den zijn met de nodige randappara¬ 
tuur. Poort PO is via K3 bereikbaar en 
is tevens aangesloten op acht LED’s 
die via voorschakelweerstanden met 
Vdd ( + 5 V) kunnen worden verbon¬ 
den. Poort PI is vrij toegankelijk via 
K6. Poort P2 is met LCD-aansluiting 
K7 verbonden. Het LCD wordt in 4- 
bits modus aangestuurd. De beno¬ 
digde contrastpotmeter is ook reeds 
aanwezig. Poort P3 tenslotte is spe¬ 
ciaal bedoeld voor input en is extern 
bereikbaar via K8. 

Om eigen programma’s te kunnen 
testen is het bord voorzien van vier 
druktoetsen en vier DIP-schakelaars 
die met pull-up weerstanden op poort 
P3 zijn aangesloten. Bij de schake¬ 
laars is de gebruikelijke antidender- 
voorziening nodig. Meestal kan deze 
in software worden uitgevoerd. Voor 
de aansluitingen P3.2 en P3.3 wordt 
echter gebruik gemaakt van een ex¬ 
tra hardware-antidenderschakeling in 
de vorm van de condensatoren C6 en 
C7, omdat deze aansluitingen met de 
interrupt-ingangen van de controller 
zijn verbonden. 

De print van het USB-flash-bord is ver¬ 
krijgbaar in de Elektor-Shop onder be¬ 
stelnummer 070125-1. Naar keuze kan 
het bord ook als compleet bouwpak¬ 
ket inclusief alle onderdelen worden 
besteld (070125-71). De opbouw van 
de print zal weinig problemen opleve¬ 
ren. Wel is het zaak om er bij de USB- 
connector op te letten dat de aanslui¬ 
tingen D + , D- en +5 V geen sluiting 
naar massa maken, omdat deze niet 
kortsluitvast zijn. Het is dan ook ver¬ 
standig om deze aansluitingen met 
een ohmmeter op eventuele sluiting 
te controleren - wel eerst de control¬ 
ler uit de voet halen! Onder de IC-voet 
is ruimte voor een extra keramische 
condensator van 100 nF. Deze dient als 
eerste worden gemonteerd. Hiermee 
wordt een optimale ontkoppeling van 
de voedingsspanning gewaarborgd. 


Ingebruikname 

Voor de eerste hardware-test moet 
een net adapter (10... 18 VDC) worden 
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gebruikt. Na plaatsing van jumper J4 
wordt de voedingsspanning ingescha¬ 
keld. LED Dl hoort nu te branden. Als 
een LCD is aangesloten moeten de 
pixels van de bovenste regel wat don¬ 
kerder zijn. Zonodig dient de contrast - 
potmeter te worden verdraaid totdat 
er een duidelijk verschil is te zien tus¬ 
sen de beide regels van het LCD. Pas 
na initialisatie door een programma 
wordt ook de bovenste regel verlicht. 
Wie een oscilloscoop bezit, kan ook de 
aanwezigheid van het 12-MHz signaal 
op het kristal controleren. Dit geeft 
aan dat de controller werkt. 



Figuur 3. Het gratis programma FLIP toont de stappen benodigd voorde ingebruikname van het flash-bord. 


Voor de eerste softwaretest moet een 
programma worden geladen. We ge¬ 
bruiken hiervoor het programma FLIP 
(FLexible In-system Programmer) dat 
gratis van de Atmel-homepage (www. 
atmel.com) kan worden gedownload. 
Door te zoeken naar ‘Flip’ komt u uit 
bij de versie FLIP 2.4.6 voor Windows 
(4 MB, revision 2.4.6, updated 05/06). 
Het bestand flip-2_4_6.zip dient in een 
eigen map worden uitgepakt, waarna 
setup.exe kan worden uitgevoerd. Na 
het accepteren van de licentievoor- 
waarden en het voorgestelde instal- 
latiepad verschijnt een lijstje met ver¬ 
volgstappen (figuur 3). 

Het programma zelf is te vinden onder 
C:\Programmas\Atmel\FLIP 2.4.6\ 

Nu kan de USB-kabel worden aange¬ 
sloten. Plaats dan jumper JP2 in de 
stand USB (richting print zij kant). Druk 
voor alle zekerheid op reset-knop SI en 
sluit daarna JP3. Hiermee start de USB- 
download-firmware die vervolgens ver¬ 
binding probeert te maken met de PC. 
Het programma verstuurt de Vendor- 
ID 03EB en de Product-ID 2FFD, waar¬ 
mee Windows de geschikte driver kan 
selecteren. Windows herkent het nieu¬ 
we apparaat en vraagt om de driver. 
Selecteer de driver in de map C:\Pro- 
grammas\Atmel\FLIP 2.4.6\usb (zie fi¬ 
guur 4). Als de driver is geïnstalleerd, 
is het nieuwe apparaat te vinden in 
het apparaatbeheer onder de naam 
‘Jungo AT89C5130/AT89C5131’. 

Als de voorgaande stappen niet luk¬ 
ken, begint het foutzoeken. Mogelijke 
foutoorzaken zijn verkeerd geplaatste 
jumpers. Als bijvoorbeeld met JP3 de 
USB-aansluiting wordt geactiveerd 
(pull-up aan D + ) terwijl de interne 
firmware nog niet is gestart (JP2 staat 
nog in de stand RUN, of er is geen re- 
set gegeven na het omschakelen), dan 
meldt Windows een nieuw apparaat 
dat niet werkt. Omgekeerd is het ook 



Figuur 4. De controller wordt door Windows als nieuw apparaat herkend. 



Figuur 5. Met een klik op de RUN-knop wordt het programma in het flash-geheugen van de controller geladen. 


11/2007 - elektor 


39 











































PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 


ËÜ51 IDr 

C- ÜöS 

tA* 

yprsfe m Ljtfc 

. 


* W *- 

TJ t - 


]' Sl'PÏfi fcijsst r n-F input» 

a r : 


1 I 7U ïüL ? H n tl Lt p 



]] i ■ !■! JLk. ‘HyLn 



pa ■ o 



Cla 

Led. " SDÏ 1- T«t 

llAlt 1 

Lovnrlioa 

Led “ ri-Bittor 

lljptt I 

V 

i 


M ’ 

ii n 

Hfldhrd fcnrrt 



Figuur 6. Het hoofdmenu van de compiler BASCOM. 


mogelijk dat de update-firmware cor¬ 
rect wordt gestart, maar dat daarna 
JP3 verkeerd wordt geplaatst. In dat 
geval detecteert Windows niet dat er 
een apparaat is aangesloten en wordt 
er ook geen verbinding mee gemaakt. 
Na een paar keer proberen zullen de 
instellingen echter geen probleem 
meer opleveren en kan de verbinding 
met de PC op elk gewenst moment 
worden gemaakt. 

Programma-upload 

Deze begint met het starten van 
FLIP. Met Device/Select , F2 of het 


IC-symbool moet eerst de juiste chip 
AT89C5131 worden gekozen. Met 
Settings/Communication/USB, het 
kabelsymbool of F3 wordt de USB in¬ 
terface geselecteerd en geopend. Tot 
slot moet nog een geschikt HEX-file 
worden geladen met File/Load HEX- 
file of F4. 

Als voorbeeld kan het programma 
5131_TEST_ELEKTOR.HEX worden 
gebruikt dat evenals de BASCOM- 
AVR-brontekst op de Elektor home¬ 
page is te vinden. Met een klik op 
de RUN-knop (zie figuur 5) wordt 
het programma in het flash-geheu- 
gen geladen. 


Om het programma te starten moet 
vervolgens JP2 worden omgescha¬ 
keld en moet op de reset-toets wor¬ 
den gedrukt. 

Let op: bij nieuwe controllers is het 
veld ‘BLJB’ automatisch aangevinkt. 
Bij de eerste programma-download 
moet het vinkje worden verwijderd 
omdat anders het programma na de 
download niet zal worden uitgevoerd. 
Wilt u na de test een nieuwe HEX-file 
laden, dan moet eerst de USB-kabel los 
worden gehaald en opnieuw worden 
aangesloten, uiteraard met de juiste 
jumperinstellingen en na reset. Ver¬ 
volgens moet de verbinding opnieuw 
in FLIP worden geopend. Als alterna¬ 
tief kunt u de USB-kabel aangesloten 
laten en alleen JP3 openen. Hierdoor 
wordt de USB-verbinding onderbro¬ 
ken terwijl de voeding aanwezig blijft. 
Voor een nieuwe programma-upload 
dient dan eerst JP2 te worden omge¬ 
schakeld. Daarna wordt reset gegeven 
en twee seconden later JP3 gesloten. 
Daarmee is het USB-apparaat geïniti- 
aliseerd. In FLIP moet nu opnieuw de 
interface worden geopend, waarna de 
upload kan beginnen. 

Programmeren met BASCOM 

Voor de eerste oefeningen in het pro¬ 
grammeren van het systeem is de Ba- 
sic-compiler BASCOM-51 een prima 
gereedschap. (Het is uiteraard ook 


Hardware-Test in Bascom-51 


'Simple test for inputs, 
'oututs and LCD 

Dim X As Byte 

PI = 0 

Cis 

Led " 8051-Test 

Wait 1 
Lowerline 

Led " Elektor " 

Wait 3 

For X = 1 To 13 
Shiftlcd Right 
Waitms 200 
Next 

Cis 

Led " Test Port 0 " 

Lowerline 


Led " Bit 2 exp 

0 

Lowerline 

PO = &B11111110 


Led " Bit 2 exp 7 

Wait 1 


PO = &B01111111 

Lowerline 


Wait 1 

Led " Bit 2 exp 

1 

Lowerline 

PO = &B11111101 


Led " All Bits 

Wait 1 


PO = &B00000000 

Lowerline 


Wait 1 

Led " Bit 2 exp 

2 


PO = &B11111011 


Cis 

Wait 1 


Led " Test Port 3 

Lowerline 


Lowerline 

Led " Bit 2 exp 

3 

Led "=> Port 0 (LED) 

PO = &B11110111 


Wait 3 

Wait 1 



Lowerline 


Status: 

Led " Bit 2 exp 

4 

PO = P3 

PO = &B11101111 


X = PO 

Wait 1 


Cis 

Lowerline 


Led " Inputs 

Led " Bit 2 exp 

5 

Lowerline 

PO = &B11011111 


Led "Port 3 = " ; X 

Wait 1 


Waitms 60 

Lowerline 


Goto Status 

Led " Bit 2 exp 

6 


PO = &B10111111 


End 

Wait 1 
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mogelijk om de controller in C of as- 
sembler te programmeren). Een gratis 
demoversie van de Basic-compiler kan 
worden gedownload van de de web¬ 
site van de fabrikant MSC-Electronics 
(www.mscelec.com). De gratis versie 
produceert maximaal 4 KB code. Dit is 
voor veel toepassingen voldoende. 

Figuur 6 toont het hoofdmenu van de 
compiler. Voor een correcte aansturing 
van het bord moet onder ‘Options’ de 
juiste aansluiting van de LCD-pen- 
nen aan poort P2 worden ingesteld 
(figuur 7). In BASCOM zijn voor de 
meeste controllers die op de 8051 zijn 
gebaseerd bijpassende register-files 
beschikbaar. Hoewel er geen speci¬ 
fieke file voor de AT89C5131 is, komt 
deze zodanig overeen met de 8052 dat 
de register-file 8052.DAT zonder pro¬ 
bleem kan worden gebruikt. 



Figuur 7. Onder 'Options 7 moet de juiste aansluiting van de LCD-pennen aan poort P2 worden ingesteld. 



De listing toont de brontekst van het 
testprogramma. Deze is makkelijk 
leesbaar en behoeft nauwelijks verde¬ 
re uitleg. Na een 


LCD-intro worden alle LED’s op poort 
PO na elkaar getest. Vervolgens wor¬ 
den in een oneindige 


lus de ingan¬ 
gen van poort P3 
gelezen en wordt 
hun status zowel 
gekopieerd naar PO 
als weergegeven op 
het LCD. Met de DIP- 
schakelaars S2 en de 
druktoetsen S3...S6 kan 
nu de correcte werking van 
de poorten worden getest. 
Bij het activeren van een 
druktoets of schakelaar 
dient de bijbehoren¬ 
de LED op PO op te 
lichten. 


Met het pro¬ 
gramma 
wordt zo 
een groot 
deel van 
de hard¬ 
ware getest. 

Een paar ideeën 

Tot slot nog een paar ideeën voor 
verdere ontwikkelingen: de controller 
heeft, net als de 89S8252 en 89S8253, 
een intern EEPROM. Omdat hier ech¬ 


ter andere besturingsregisters worden 
gebruikt, moet 
voor de aanstu¬ 
ring van deze 
extra hardware 
de datasheet 
worden ge¬ 
raadpleegd. 


De AT89C5131 heeft net als de 
8052 een seriële interface die in BAS¬ 
COM kan worden bestuurd met com¬ 
mando’s als ‘print’ en ‘input’. Aange¬ 
zien op het USB-flash-bord geen seri- 
ele interface-aansluiting aanwezig is, 
zal deze moeten worden toegevoegd 
in de vorm van een line-driver (bij¬ 
voorbeeld de MAX232). Dit maakt het 
mogelijk om ook typische interface-ap- 
plicaties te ontwikkelen. De controller 
kan dan bijvoorbeeld als PC-meetap¬ 
paraat, teller of motorbesturing wor¬ 
den gebruikt. 

Met de AT89C5131 kan echter nog 
veel meer, namelijk een compleet 
USB-apparaat realiseren. Hoe dit in 
zijn werk gaat, is op de Atmel-web- 
site te vinden in een aantal applica- 
tion-notes met bijbehorende brontek¬ 
sten. In het bestand c5131-usb-kbd- 
stand-alone-l_0_2.zip is bijvoorbeeld 
te vinden hoe een USB-toetsenbord 
kan worden gebouwd. 

Met de USB-controller en het om¬ 
vangrijke software-archief beschikt 
men in principe over alles wat no¬ 
dig is voor het ontwikkelen van eigen 
USB-toepassingen. 

( 070999 ) 
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Wilfried Watzig 


DiSEqC (Digital Satellite Equipment Control) is een protocol voor het 
besturen van satellietontvangers en toebehoren. Veel problemen met 
multiswitches zijn terug te voeren op de DiSEqC-communicatie met de ontvanger. 

Deze DiSEqC-monitor maakt het mogelijk de commando's die via de sat-bus verstuurd 
worden uit te lezen en is daarom een uitstekend hulpmiddel bij het opsporen van fouten. 
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IC2 



Figuur 1. Uit het schema blijkt wel dat de PIC-microcontroller (met de software) voor de gewenste functionaliteit zorgt. 


Een systeem voor ontvangst van sa- 
telliet-TV bestaat in principe uit twee 
delen: 

• Een buiteneenheid met parabolische 
spiegel en LNB (Low Noise Block 
Converter). 

• De ontvanger zelf. 

De twee delen van het systeem zijn 
met elkaar verbonden via een coaxiale 
kabel, waarover ook de voedingsspan¬ 
ning voor de LNB wordt toegevoerd. 
De LNB werkt als een converter voor 
twee frequentiebanden die voor satel¬ 
liet-TV gebruikt worden: 

• Low-band: ca. 10,7...11,8 GHz 


• High-band: ca. 11,7...12,75 GHz 

De LNB versterkt de ontvangen signalen 
en zet ze voor de ontvanger om naar een 
frequentiebereik van ca. 0,95...2,15-GHz. 
Zoals elders in dit nummer verklaard 
wordt in het artikel over de versprei¬ 
ding van sat-TV-signalen, wordt het 
omschakelen van de polarisatierich- 
ting in de LNB bestuurd door de voe¬ 
dingsspanning om te schakelen tussen 
14-V (voor verticaal) en 18-V (voor hori¬ 
zontaal). Als er meer dan één LNB ge¬ 
bruikt wordt, kan op de voedingsspan¬ 
ning een signaal van 22-kHz gesuperpo- 
neerd worden. Wanneer dat signaal niet 
aanwezig is, dan is bijvoorbeeld LNB1 
ingeschakeld. Als het signaal wel aan¬ 


wezig is, dan is LNB2 actief. 

Om de noodzaak van extra besturings- 
leidingen in alle situaties (bijvoorbeeld 
ook als de schotel gedraaid kan wor¬ 
den) tegen te gaan, zijn bij de invoe¬ 
ring van digitale satelliettelevisie af¬ 
spraken gemaakt over alle signalen op 
de antennekabel: 

• Voeding voor alle onderdelen van de 
buiteneenheid (LNB, omschakelaar, 
motor voor de positionering, enz.) 

• Besturingscommando’s via een 
22-kHz-signaal. 

• Niet te vergeten het ontvangen 
signaal, dat door de LNB is omge- 
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Figuur 2. Vereenvoudigd stroomschema van de interrupt-routine. 


zet naar een frequentiegebied van 
0,95...2,15-GHz. 

Om de mogelijkheden voor het gebruik 
van meerdere satellieten en LNB’s uit te 
breiden is een digitaal besturingspro- 
tocol ontwikkeld. Dit DiSEqC-protocol 
werkt door middel van amplitudemo- 
dulatie van de databits op het 22-kHz- 
signaal. Versie 2.0 van dit protocol is al 
in 1998 door Eutelsat vastgelegd [2]. 

Principe 

De DiSEqC-monitor voor koppeling van 
een microcontroller aan de sat-bus is 
ontwikkeld op basis van een applicatie 
van Eutelsat [1]. Voor het weergeven 


van de DiSEqC-commando’s wordt ge¬ 
bruik gemaakt van een PIC16F628 en 
een tweeregelig LC-display (2x16 te¬ 
kens). De schakeling wordt in de coax- 
kabel tussen de ontvanger en de an¬ 
tenne opgenomen en ontvangt ook zijn 
voedingsspanning uit de kabel. 

De PIC-microcontroller werkt als ‘luis¬ 
tervink’ voor de besturingscomman- 
do’s op de sat-bus en slaat de berich¬ 
ten op in zijn RAM-geheugen. Na het 
opnemen van de commando’s (maxi¬ 
maal 80 bytes, dat zijn 26 DiSEqC- 
commando’s) worden deze op het 
display weergegeven in hexadeci- 
male vorm of in de vorm van afkortin¬ 
gen, zoals vastgelegd in [2]. De DiSE¬ 
qC-monitor is geschikt voor controle 


van het functioneren van het systeem 
en voor het opsporen van fouten. De 
monitor kan checken of de ontvanger 
in een systeem de LNB’s of de om- 
schakelaar wel op de goede manier 
aanstuurt. 

Hardware 

Uit de kleine omvang van de schake¬ 
ling in figuur 1 laat zich raden dat het 
meeste werk gedaan wordt door de 
software in de PIC-microcontroller. De 
weinige periferie rond de microcontrol¬ 
ler vervult de volgende functies: 

• De voedingsspanning en het bestu- 
ringssignaal onttrekken aan de sat- 
bus (coaxkabel); 

• Onderdrukking van de ongewenste 
hoogfrequentsignalen; 

• Gebruikersinterface (display en 
toets). 

• Opwekken van het kloksignaal 
(kristal). 

De verbinding met de SAT-bus komt 
tot stand via de twee coaxiale con- 
nectors KI en K2. Doordat die twee 
bussen rechtstreeks met elkaar ver¬ 
bonden zijn en het laagdoorlaatfilter 
opgebouwd uit LI, L2 en Cl voor het 
hoogfrequente signaal een hoge im¬ 
pedantie heeft, is de demping van het 
doorgevoerde antennesignaal verwaar¬ 
loosbaar. Het filter zorgt er ook voor dat 
de ongewenste hoogfrequentsignalen 
weg blijven van het microcontrollerge- 
deelte. De op de coaxkabel aanwezige 
voedingsspanning voor de LNB (14 of 
18-V) bereikt via het laagdoorlaatfil¬ 
ter spanningsregelaar IC2 die daaruit 
de voedingsspanning van 5-V voor de 
DiSEqC-monitor afleidt. De LNB-voe- 
dingsspanning (14/18-V) wordt ook ge¬ 
controleerd door de PIC. De spanning 
van 14/18-V wordt via spanningsdeler 
R1/R2 gereduceerd tot een spanning 
van 2,3/3,0-V. Die spanning wordt als 
ingangssignaal gebruikt voor com- 
parator 1 in de PIC (ingang RAO, pen 
17). Op uitgang RA3 (pen 2) is een uit¬ 
gangssignaal beschikbaar dat ervoor 
zorgt dat LED D6 oplicht als de span¬ 
ning op de coaxkabel 18-V is. 

Op de referentieaansluiting van de com- 
parators (RA2, penl) staat een spanning 
van 2,5-V, de halve voedingsspanning. 
Deze spanning wordt door spannings¬ 
deler R3/R4 gereduceerd tot 2,4-V en 
geleid naar de ingang van de tweede 
comparator (RAI, pen 12). Ook het 22- 
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kHz-signaal wordt, via koppelconden- 
sator C5, naar deze comparator geleid. 
Als er een 22-kHz-signaal binnenkomt, 
wordt via uitgang RA4 (pen 3) LED D5 
aangestuurd en daarnaast wordt via in¬ 
gang RBO (pen 6) bij elke positieve span¬ 
ningsverandering (opgaande flank) een 
interrupt gegenereerd. 

Het LC-display wordt aangestuurd in 
4-bit-modus via de datalijnen RB4 t/m 
RB7 en de besturingslijnen RB2 en RB3. 
De toestand van de toetsen SI t/m S4 
wordt afgevraagd via multiplexing met 
behulp van de vier datalijnen van het 
display, waarbij RB1 als ingang ge¬ 
bruikt wordt. De toetsen zijn van de 
datalijnen ontkoppeld door middel van 
de dioden D1...D4. 

Het kristal XI kan desgewenst vervan¬ 
gen worden door een keramische re¬ 
sonator. De condensatoren C9 en CIO 
kunnen dan vervallen. 


Bits en bytes 

Zoals al eerder werd vermeld, is het 
22-kHz-signaal voor de overdracht 
van de DiSEqC-commando’s amplitu- 
degemoduleerd. De nominale ampli¬ 
tude van het signaal is 0,6 V tt . De da- 
tabits worden op de SAT-bus als volgt 
overgedragen: 

• Logische nul: 1,0 ms 22-kHz-sig- 
naal/0,5 ms pauze. 

• Logische één: 0,5 ms 22-kHz-sig- 
naal/1,0 ms pauze. 

De overdracht van elk databit duurt 
dus 1,5-ms. 

Een databyte bestaat uit acht data- 
bits en één pariteitsbit en heeft dus 
een tijdsduur van 9 x 1,5 = 13,5-ms. 
De opbouw van DiSEqC-commando’s 
is in tabel 1 samengevat. 

De satellietontvanger is per definitie 
master in de communicatie. Met behulp 
van het adresbyte worden de verschil¬ 
lende slave-apparaten (bijv. LNB, pola- 
risator, positionering, schakelaar e.d.) 
geselecteerd voor aansturing. 

Vanaf DiSEqC-protocolversie 2.0 kunnen 
de slave-apparaten ook op bevelen van 
de master antwoorden. In tabel 1 zijn 
ook enkele voorbeelden van dergelijke 
informatie-uitwisseling opgenomen. 


PIC-software 

Het programma in de PIC16F628 be¬ 
staat uit drie functionele blokken: 

• Interrupt-afhandeling; 

• De wachtlus voor het weergeven van 
de ingelezen bytes en voor het afvra¬ 
gen van de toetsen; 





Figuur 3. De compacte print is grotendeels met SMD-componenten bestukt. 


• De routines voor het uitvoeren van 
de tekens en teksten. 

Het 22-kHz-signaal veroorzaakt 
elke 45-yUs een interrupt via ingang 
PORTB.O. Als meer dan 32 opeenvol¬ 
gende pulsen van het 22-kHz-signaal 
zijn ontvangen, wordt er van uitge¬ 
gaan dat er een 22-kHz-signaal op de 
lijn staat. 

TIMERO telt de pauzetijd af en zorgt 
elke 110-jL/s voor een interrupt. Als 
meer dan 16 pauze-interrupts zijn op¬ 
getreden, dan wordt er van uitgegaan 
dat er geen signaal aanwezig is (16 x 
110 = 1760-jL/s). 

Zo wordt een logische nul ingelezen 
bij 22 pulsen en vier pauzen en een 


logische één bij 11 pulsen en acht 
pauzen. 

De opeenvolgende bits worden samen¬ 
gevoegd tot een byte en de waarde 
wordt vergeleken met het eropvolgen- 
de pariteitsbit. 

In figuur 2 is een vereenvoudigd 
stroomdiagram van de interruptroutine 
weergegeven. Twee belangrijke pro- 
grammagedeelten werken als volgt: 

• In de wachtlus wordt herhaaldelijk 
gecontroleerd of een byte is ontvan¬ 
gen of een toets is ingedrukt. Als 
een byte is ontvangen, dan wordt 
het weergegeven op het display. 
Als één van de toetsen is ingedrukt, 
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PRAKTIJK 


SATELLIETBESTURING 



Figuur 4. Het opgebouwde prototype. 


dan wordt de bijbehorende subrou- 
tine aangeroepen. 

• De uitvoerroutines geven de waar¬ 
de van binnengekomen bytes weer 
als hexadecimale cijfers en geven 
daarnaast de gebruikelijke afkor¬ 


ting voor het commando zoals in [2] 
is vastgelegd. Zo wordt comman¬ 
do # 7 bijvoorbeeld weergegeven 
als # 7 E01038F4 (als hexadecima¬ 
le waarde) en als M LNBs wrN0:F4 
(als afkorting). 

De afkorting M LNBs wrN0:F4 staat 


voor ‘Master (EO) to LNBs (10) write 
to Port Group 0 (38) Data (F4)\ Dat wil 
zeggen: 

De master (sat-ontvanger) stuurt naar 
alle LNB’s of switches het commando 
‘clear all flags’ (Nibble F) ‘and set Flag 
2’ (Nibble 4). Bij een switch heeft dat 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

(alle weerstanden behalve PI: SMD-0805) 

R1 = 15 k 
R2 = 3k0 
R3 = 1 M 
R4 = 39 k 
R5 = 680 Q 
R6 = 560 ü 
R7 = 39 k 
R8 = 22 Q 
R9 = 47 k 

PI = 10 k instelpotmeter 

Condensatoren: 

(alle condensatoren, behalve C8: SMD-0805) 

Cl = 100 p 


C2 = 1 n 

03,04,06,07 = 100 n 

05 = 220 p 

08 = 10 jL/F/16 V (SMD-B) 

09,010 = 27 p 

Spoelen: 

L1,L2 = 27 nH (f R > 2 GHz) SMD-0603 (bijv. 
B82496A3270J van Epcos, Farnell-bestel- 
nr. 158-604) 

Halfgeleiders: 

Dl ...D4 = 1N4148 SMD-0805 (bijv. 

TS4148, Farnell-bestelnr. 815-0206) 

D5 = groene LED 3 mm 
D6 = rode LED 3 mm 

IC1 = PIC1 6F628A-20/P (geprogrammeerd, 
EPS 040398-41) 

IC2 = 78L05 


n 

Diversen: I 

K1,K2 = Fiaakse F-bus voor printmontage, | 

75 Q (bijv. Amphenol, Farnell-bestelnr. ■ 

11 11377) 

S1...S4 = 6-mm-druktoets met maakcontact, 
voor printmontage (dendertijd < 4 ms) 

XI = kristal 4 MHz 

LCD1 = LCD-module, 2 x 16 tekens I 

2 x 14-polige connector (male+female) voor I 
aansluiting van de LCD-module (optioneel; | 

zie tekst) ■ 

Print 040398-1 leverbaar via TFiePCBShop 
(zie www.elektor.nl)\ 

Source- en Fiex-code voor controller 
(040398-11) gratis beschiikbaar op www. 
elektor.nl (ook op floppy leverbaar) I 
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tot gevolg dat één van de ingangen ge¬ 
kozen wordt. 

Print en opbouw 

De zeer compacte print (figuur 3) 
maakt het gemakkelijk een passend 
kastje te vinden. Een tweede voordeel 
van de print is dat beide coaxconnec- 
tors onder een hoek van 0, 90 en 180 
graden gemonteerd kunnen worden. 
De vier druktoetsen zijn gemonteerd 
op een strook printmateriaal die des¬ 
gewenst van de rest van de print afge¬ 
zaagd kan worden om elders gemon¬ 
teerd te worden. Eventueel kunnen 
zelfs vier afwijkende toetsen gebruikt 
worden die dan los bedraad worden 
(SI, S2 ,S3, S4 enCOM). 

De LED’s kunnen natuurlijk ook op de 
frontplaat gemonteerd worden en met 
montagedraad met de print worden 
verbonden. 

De resonantiefrequentie van de spoe¬ 
len LI en L2 moet boven de uitgangs- 
frequentie van de LNB(‘s) liggen. Voor 
de in de onderdelenlij st aangegeven 
EPCOS-typen is dat het geval. 

Bij de SMD-dioden D1...D4 is de katho- 
de-aansluiting gemarkeerd (in de op¬ 
druk van de print is dat weergegeven 
door een iets dikkere lijn). 

De F-coaxchassisdelen worden door 
verschillende fabrikanten geleverd. 
Helaas hebben de verschillende uit¬ 
voeringen ook heel verschillende aan¬ 
sluitingen. Daarom is op de print wat 
extra ruimte vrijgelaten. Daarom moet 
er bij gebruik van de in de onderdelen¬ 
lij st aangegeven typen wel op gelet 
worden dat die symmetrisch gemon¬ 
teerd worden. 

Het display wordt aangesloten via 
twee 14-polige connectors en verbin- 
dingsdraden (eventueel flatcable). Zo 
kan het display geplaatst worden op 
de manier die het beste past in het 
gebruikte kastje. Helaas hebben niet 
alle verkrijgbare displaymodules de¬ 
zelfde penbezetting. De eventueel be¬ 
schikbare achtergrondverlichting kan 
niet gebruikt worden, omdat dit een 
te grote aanslag zou plegen op de via 
de coaxkabel beschikbare (en met be¬ 
hulp van de 78L05 gestabiliseerde) 
voedingsspanning uit de satelliet¬ 
ontvanger. De stroomopname van de 
schakeling is zonder achtergrondver¬ 
lichting niet meer dan 12-mA. Natuur¬ 
lijk is het ook mogelijk de 78L05 weg 
te laten en een gestabiliseerde 5-V- 
netspanningsadapter aan te sluiten 
op C4. Dan wordt de satellietontvan¬ 
ger niet belast met de stroomvretende 
LCD-achtergrondverlichting. 


Tabel 1. Opbouw van de DiSEqC commando's 

Meister Command: 

FRAMING |P| ADDRESS |P| COMMAND |P| DATA |P| 

Byte 1: Framing-Byte 

E0...E3 = Master 

Byte 2: Address Byte 

Hoge nibble: "Familie" (LNB, Positionering) 

Lage nibble: Subgroep 

Byte 3: Command Byte 

Afgesproken commando's 

Byte 4: Data Byte 

Data afhankelijk van het commando 

Byte 5: Data Byte 

Data afhankelijk van het commando 

Slave Reply: 

FRAMING |P| DATA |P| DATA |P| 

Byte 1: Framing-Byte 

E4...E7 = Slave 

Byte 2: Data Byte 

Antwoord-data afhankelijk van het commado 

Byte 3: Data Byte 

Antwoord-data afhankelijk van het commado 

Voorbeelden: 



Byte 

Commando-naam 

Betekenis 

20 

Set Lo 

LNB: Keuze van de lage frequentieband 

24 

Set Hi 

LNB: Keuze van de hoge frequentieband 

21 

Set VR 

LNB: Verticale polarisatie 

25 

Set HL 

LNB: Horizontale polarisatie 

38 

Write NO 

SWITCHES: schakelt vier lijnen "WXYZ" 

Volgende Data Byte: 


Hoge nibble: CLEARWXYZ 

Lage nibble: SET WXYZ 


Toepassing 

Na het inschakelen initialiseert de mo¬ 
nitor zichzelf (met behulp van reset-cir- 
cuit R7/C7) en geeft dan de volgende 
melding weer: 

DiSEqC-Monitor 
Elektor V.05/06 

Als er niets te zien is, kan dat liggen aan 
de instelling van contrastpotmeter PI. 
Daarna gaat de schakeling over in de 
opnamemodus en op het display wordt 
dan weergegeven: 

* DiSEqC raw data 

Het activiteitsteken (‘*’) geeft nu aan 
dat alle data op de sat-bus wordt op- 
geslagen in het RAM-geheugen van de 


microcontroller. Tegelijkertijd worden 
deze gegevens hexadecimaal weerge¬ 
geven op het LC-display. Als de RAM- 
buffer vol is, wordt de opnamemodus 
automatisch beëindigd. 

Met toets SI kan het opnemen van data 
gestart en gestopt worden. In de weer- 
gavemodus (na de data-opslag) kunnen 
de individuele DiSEqC-commando’s (die 
altijd beginnen met een framing-byte 
‘EO’) van voor naar achter (met toets S2) 
en van achter naar voor (met toets S3) 
bekeken worden. Met S4 kan worden 
omgeschakeld tussen de hexadecimale 
weergave en de weergave in de vorm 
van een afkorting. Verdere informatie en 
toelichting over satellietontvangst en Di¬ 
SEqC-commando’s is te vinden in [3]. 

( 040398 ) 


Literatuur/downloads: 

[1] Applications Information for Using a "PIC" Microcontroller in DiSEqC™ and 

Simple Switcher (1999), PDF-document: www.eutelsat.com 

[2] DiSEqC Bus Functional Specification V. 4.2 (1998), PDF-document: www.eutelsat.com 

[3] DiSEqC Praxis-Ratgeber, PDF-document: www.eutelsat.com 
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TECHNIEK 


DISPLAYS 


Figuur 1. 

Sinds 1964 werkt het 
Japanse omroepbedrijf 
NHK gestaag aan de 
ontwikkeling van de 
HDTV-techniek. Brede en 
vlakke beeldbuizen waren 
toen al het ontwikkeldoel 
(foto: NHK). 


Figuur 2. 

Het grootste Full-HDTV- 
plasmascherm komt op dit 
moment van Panasonic. Het 
heeft een beelddiagonaal 
van 103 inch (261 cm) 
(foto: R. Büken). 


Nieuwe beeldsch 

Ontwikkelingen in de display-technol 

Rainer Bücken 

Terwijl het 1080 beeldlijnen tellende 'Full-HDTV' de huidige top vertegenwoordigt bij 
de moderne videoschermen, wordt in de laboratoria al gewerkt aan een nog hogere 
beeldresolutie. Ook op het gebied van contrast, kleurechtheid en een aantal andere 
parameters kan men zich binnenkort verheugen in een nog niet eerder vertoonde 
beeldkwaliteit. Dit alles wordt mogelijk door verdere ontwikkeling van reeds langer 
bekende technologieën, zoals plasma- en LCD-displays, maar ook door relatief nieuwe 
technieken, zoals SED en laserprojectie. 


"Zonder vlakke displays, die eenvoudig als een groot 
schilderij aan de muur te hangen zijn, is nieuwe televisie¬ 
techniek met hoge resolutie niet denkbaar". Dit verklaar¬ 
de in 1 964 een woordvoerder van het Japanse televi¬ 
siebedrijf NHK (Nippon Hoso Kyokai). Tien jaar later 
begon deze firma zelf aan de ontwikkeling van de eerste 
plasmaschermen (figuur 1). Voor dat doel werd ook 
een eigen display-laboratorium gebouwd. De keuze van 
destijds voor plasma houdt stand tot op vandaag: ook nu 
nog geldt de plasmatechniek voor NHK als belangrijkste 
displaytechnologie. 


Wedstrijd tussen de grote merken 

Wereldwijd kwam het onderzoek naar het gebruik van 
plasma-techniek (zie kader) vanaf 1960 goed van de 
grond. In de VS was vier jaar later het eerste bescheiden 
prototype beschikbaar. Vanaf 1970 waren grote onder¬ 
nemingen zoals Matsushita, IBM, NEC en Fujitsu intensief 
met deze technologie bezig. Aanvankelijk waren alleen 
monochrome displays in de kleur geel-oranje (amber) 
mogelijk. Deze displays hadden normale afmetingen en 
werkten op gelijkspanning. In de 80-er jaren kwam kleur 
in het scherm en vanaf de 90-er jaren ook hoge resolu¬ 
ties. Maar de HDTV-standaard van 1 920 x 1080 pixels 
werd pas enkele jaren geleden bereikt. Ook werd het 
scherm niet meer met gelijk- maar met wisselspanning 
aangestuurd. Op dit moment is de plasmatechniek we¬ 
reldwijd een gevestigde technologie, vooral in de klasse 
van de grotere beeldschermen. Panasonic meent zelfs dat 
alles met een afmeting van meer dan 37 inch (94 cm) het 
domein is van de plasmatechnologie. Maar ook het kamp 
van de LCD-fabrikanten timmert hard aan de weg. In de 
grotere beeldschermformaten heeft ook de LCD-techniek 
zich stevig kunnen vestigen. De wedstrijd in het fabrice¬ 
ren van het grootste display heeft inmiddels een 10-ja- 
rige geschiedenis. De start hiervan was waarschijnlijk het 
moment dat Sharp op de CeBIT 1 997 het 'grootste LCD- 
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scherm ter wereld' presenteerde. Het ging hier om een 
40-inch-scherm, ruim 100 cm groot. Tien jaar later werd 
opnieuw een 'grootste display ter wereld' gepresenteerd 
en opnieuw kwam het product van Sharp. Maar ditmaal 
had het een diagonaal van 108 inch ofwel 274 cm. Een 
goede tweede is het plasmascherm van Panasonic (fi¬ 
guur 2) met een diagonaal van 103 duim (261 cm). Dit 
scherm weegt 220 kg en kost ongeveer 80.000 euro. 
HDTV is in Japan inmiddels meer regel dan uitzondering. 
"Niemand koopt bij ons nog een televisie die alleen de 
standaard definitie aan kan" verklaarde kort geleden Juni- 
chiro Kitagawa, deputy managing director van Panasonic 
Marketing. In Japan wordt zelfs gewerkt aan een nieuwe 
standaard, Ultra-High-Vision (UHV), die een nog gedetail¬ 
leerder beeld met een nog hogere resolutie mogelijk zal 
maken. Deze resolutie komt vooral tot zijn recht bij de 
grootste displays met een diagonaal van meer dan twee 
meter. Daar worden nu zelfs al de grenzen van de huidi¬ 
ge HDTV zichtbaar. UHV biedt een oplossend vermogen 
dat 1 ó maal groter is: 7680 x 4320 ofwel 33.177.600 
pixels. Maar het zal vermoedelijk nog 20 jaar duren 
voordat deze techniek rijp is voor massaproductie. 

Op dit moment spannen de plasma-fabrikanten zich in 
om een aantal vooroordelen van de consument te weg 
te nemen. Zo zal met name de vermogensopname van 
het scherm moeten worden gereduceerd. De kwaliteit 
van plasmaschermen doet zeker niet onder voor die van 
LCD's. In de donkere beeldpartijen is plasma hier zelfs in 
het voordeel. Ook voor wat betreft de levensduur steekt 
het plasmascherm gunstig af bij de vertrouwde beeld¬ 
buis. De plasma-schermen van Panasonic hebben volgens 
de fabrikant een levensduur van minimaal 60.000 uur. 

Bij een dagelijks gebruik van 10 uur komt dat neer op 
een gegarandeerde levensduur van 14 jaar. Het inbran¬ 
den van het scherm is inmiddels ook geen thema meer. 

Of LCD's de ogen meer belasten dan plasma-schermen, 
zoals professor Makoto Takahashi van de Osaka Kyoiku 
Universiteit meent te hebben vastgesteld, is door andere 


onderzoekers tot nu toe niet bevestigd noch ontkend. 
Maar objectief vast te stellen zijn de andere belangrij¬ 
ke voordelen van plasma: de scherpte van bewegende 
beelden, de kleurechtheid, het contrast en een grotere 
kijkhoek. 


WORLD'S LARGE5T 
8.84-Megapfxel Digital Cinema 
64" 4Kx2K Super High Resolution LCD 



Figuur 3. 

Nog een superlatief: een 
LCD met een resolutie van 
4096x2160 pixels voor 
speciale toepassingen 
(foto: R. Büken). 


Meer pixels bij LCD 

Zoals al eerder vermeld presenteerde Sharp dit jaar zijn 
Full-HD-Display met een diagonaal van 274 cm. Overi¬ 
gens bestaat dit display uit een enkele glasplaat, alleen 
de folie bestaat uit meerdere delen. Ook werd op deze 
beurs een 64-inch-scherm (162 cm) gepresenteerd met 
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Figuur 4. 

Het werkingsprincipe 
van de SED-techniek 
(illustratie: Toshiba). 



Figuur 5. 
Flexibel display 'Polymer 
Vision' op basis van 
de OLED-techniek. De 
resolutie bedraagt hier 320 
x 240 beeldpunten (QVGA). 

De diagonaal van dit 
schermpje bedraagt 5 inch 
(12,7 cm) en de minimale 
buigradius is 2 cm 
(foto: Philips). 



Figuur 6. 

Samsung heeft al een 
40-inch (101 cm) OLED- 
televisie gepresenteerd, 
maar zal deze voorlopig 
niet in productie nemen 
(foto: Samsung). 



Figuur 7. 

Met ondersteuning 
van het Duitse 
Forschungsministerium 
startte Philips in Böblingen 
in 2003 een LCoS- 
productiefabriek. Een jaar 
later nam de fabrikant 
abrupt afscheid van deze 
technologie (foto: Philips). 



een viervoudige HDTV-resolutie: 4096 x 21 60 beeld¬ 
punten (figuur 3). Het gemeten contrast bedraagt hier 
1.000.000:1 en de pixel-reactietijd is 4 milliseconden (bij 
120 Hz). De bijzonder hoge zwartwaarden worden be¬ 
reikt door een tweede LC-laag. Hiermee wordt het licht in 
zwarte beeldpartijen dubbel afgeschermd. Deze techniek 
richt zich op de high-end home-cineasten en is prijstech- 
nisch nog niet echt geschikt voor de consumentenmarkt. 
Door de beeldfrequentie te verhogen tot 100 Hz res¬ 
pectievelijk 120 Hz verdwijnt de onscherpte bij snelle 
bewegingen. Om dit te bereiken worden niet alleen 
meer beelden weergegeven, maar worden ook tussen- 
beelden berekend. 

Steeds vaker werken concurrerende fabrikanten samen 
als het gaat om grote investeringen in productiefabrie- 
ken. Dat deden recent de elektronicagiganten Hitachi, 
Toshiba en Matsushita, die nu displays met de nieuwe 
In-Plane-Switching-Technology (IPS) aanbieden. Daarbij 
zijn beide elektroden aan dezelfde kant van het scherm 
aangebracht, dus parallel aan het display-oppervlak. De 
fabricage wordt hierdoor eenvoudiger en ook de kijkhoek 
wordt vergroot. Nieuw is de techniek die wordt aange¬ 
duid met S-IPS. Hierbij is elk pixel in tweeën gedeeld en 
zijn beide helften tegenover elkaar geplaatst. Dit resul¬ 
teert in een beter beeld als men onder een hoek naar het 
scherm kijkt. Hierbij werken Samsung en Sony samen in 
de S-LCD Corporation en ze willen een 1,9 miljard dollar 
kostende fabriek opzetten van de achtste generatie. Te¬ 
gen het einde van dit jaar gaat deze 'plant' in productie. 
Voor de achtergrondverlichting worden sinds lange tijd 
Cold Cathode Fluorescent Lamps (CCFL) gebruikt. Bij 
high-end-producten worden steeds meer LED's gebruikt. 

Dit maakt ook een grotere kleurdiepte mogelijk, die bij¬ 
voorbeeld in de nieuwe xvYCC-technologie wordt benut. 
Het kleurbereik bedraagt daarbij 181% van het huidige. 
Vrijwel alle kleuren die in de natuur voorkomen zijn daar¬ 
door 1 :1 weer te geven. Sony heeft met deze technologie 
diverse LC-displays voorgesteld, waaronder een 82 inch 
(208 cm) LCD-scherm met een resolutie van 1 920 x 1080 
beeldpunten. Hierbij wordt een LED-achtergrondverlich- 
ting gebruikt met de naam 'Trilumions'. Door eCinema 
worden zelfs RGB-LED's toegepast. De op deze wijze 
samengestelde beeldschermen worden vooral gebruikt in 
televisiestudio's. 


SED - de grote belofte 

De techniek die wordt aangeduid met Surface-Conduction 
Electron-Emitter Display (SED) is ontwikkeld door Toshiba 
en Canon. Het idee stamt al van ongeveer 20 jaar gele¬ 
den. Van deze techniek verwacht men bij een resolutie 
van 1920 x 1 080 beeldpunten een zeer korte reactietijd, 
een geringere stroomopname dan bij beeldbuizen, LCD's 
en plasma's, grote beeldschermdiagonalen van 50 inch 
en meer, plus een hoge helderheid zonder achtergrond¬ 
verlichting. Deze techniek is gebaseerd op het principe 
dat, net als bij de klassieke beeldbuis, elektronen worden 
uitgestraald die een in het scherm geïntegreerde glas¬ 
plaat met fosforlaag doen oplichten (figuur 4). Voor elk 
subpixel is in het beeldscherm een nanobuisje aange¬ 
bracht. De eerste productie van 55-inch-schermen zou 
een jaar geleden in Hiratsuka zijn gestart. Maar tot op 
heden zijn er nog steeds problemen met het rendement 
en ook het blauwe fosfor voldoet nog niet aan de stan¬ 
daards van de European Broadcasting Union (EBU). Aan 
het einde van dit jaar zal de productie vermoedelijk echt 
van start gaan. De eerste SED-schermen zijn waarschijn¬ 
lijk voor de Japanse markt bestemd. De VS doen door 
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een langdurige patentstrijd met Nano Propriaty Ine. op dit 
terrein voorlopig niet mee. Om deze reden heeft Toshiba 
zijn aandeel in de gezamenlijke SED-dochter aan Canon 
verkocht. Toshiba zal later de producten wel gaan verko¬ 
pen. Toch is deze technologie nog niet voor de massa¬ 
markt weggelegd. Omdat de prijs nog 50 tot 80% hoger 
ligt dan die van LCD-schermen, zal vooralsnog alleen de 
high-end-markt hiermee worden bediend. 

Door de sterke prijsdaling van 50 tot 60% per jaar bij de 
beeldschermen met de bestaande technologieën (plasma/ 
LCD) zal deze nieuwe technologie het niet gemakkelijk 
krijgen. Voor Europa hebben Canon en Toshiba nog geen 
concrete plannen bekend gemaakt. 


Organische LED's 

Bij OLED's wordt gebruik gemaakt van organische halfge- 
leidende polymeren die zijn aangebracht op een dunne 
glasplaat of folie. Bij deze techniek is een backlight niet 
nodig. OLED's zijn dun, licht, helder, snel en hebben een 
groot contrast. Ze worden nu al gebruikt in kleine draag¬ 
bare apparaten zoals mobiele telefoons en MP3-spelers. 
Zoals Philips al heeft gedemonstreerd (figuur 5), kunnen 
deze displays zelfs gebogen worden. Problematisch is op 
dit moment vooral de (vermoedelijke) geringe levensduur 
van OLED's. Ook is het verschil in verouderingssnelheid 
van de kleuren rood, groen en blauw een aandachtspunt 
bij verdere ontwikkeling. Het zal nog wel een tijd duren 
voordat het mogelijk is tv-scherm te produceren met een 
levensduur van 40.000 uur. 

Samsung heeft inmiddels een prototype met een beelddia¬ 
gonaal van 101 cm (40 inch) en een resolutie van 1 280 
x 800 beeldpunten gepresenteerd. Het contrast van dit 
scherm is bijzonder goed (figuur 6). Op dit moment zijn 
dergelijke displays nog niet geschikt voor massaproduc¬ 
tie, maar dat is vermoedelijk slechts een kwestie van tijd. 
Al op 28 november 2005 sloten Sony en Idemitsu een 
verdrag voor de gezamenlijke ontwikkeling van OLED's. 
Naar verwachting zullen later in dit jaar de eerste 1 1 
inch (30 cm) schermen met OLED's in serie worden ge¬ 
produceerd door de firma ST Liquid Crystal Display Corp. 
(STLCD) in Aichi, een joint venture met Toyota. De produc¬ 
tiecapaciteit is voorlopig nog beperkt tot ongeveer 1000 
displays per maand. Sony is van plan om zijn technologi¬ 
sche kerncompetentie op het gebied van beeldschermen 
hiermee opnieuw te bewijzen, ook wanneer de eerste toe¬ 
stellen nog vooral als statussymbolen zullen gelden. 
Toshiba en Matsushita werken voor de OLED-technolo- 
gie samen in een joint venture met de benaming 'Toshiba 
Matsushita Display Technology'. Hier werken ze aan de 
productie van grotere OLED-displays die vermoedelijk bin¬ 
nen twee jaar in de handel zullen komen. 


LCoS - raar gelopen 

Liquid crystal on Chip heet een projectietechniek waar¬ 
bij een spiegel aan de achterzijde van een LCD-paneel is 
aangebracht. Bij transparante kristallen valt het licht van 
een lamp op de spiegel, wordt gereflecteerd en valt via 
een lens op het scherm. Roterende prisma's of kleurwie- 
len zorgen voor een zuivere kleurscheiding. Dat wordt bij 
een 3-chip-projector nog beter: de kleuren rood, groen en 
blauw hebben dan elk een eigen LCoS-chip. 

Deze technologie gold als zeer veelbelovend. In de pre¬ 
sentaties werd veel nadruk gelegd op het hoge contrast, 
de perfect scherpe beelden, het achterwege blijven van 
kijkmoeheid en de hoge beeldverversingsfrequentie. De 
firma's JVC en Thomson (RCA) waren de eerste aanbie- 


jLCD's - 

| verleden en heden 

Het fenomeen vloeibare kristallen is eigenlijk al 120 |aar bekend, maar was onge- 
| veer 80 jaar lang niet meer dan een wetenschappelijke curiositeit. Tot een eerste 
| toepassing van vloeibare kristallen kwam het pas in 1967. Toen presenteerde RCA 
| een klein LCD-prototype. De firma Merck herkende direct de commerciële moge- 
| lijkheden van deze vinding en is tot op vandaag wereldmarktleider in de productie 
I van vloeibare kristallen. 

Een LC-display is opgebouwd volgens het sandwich-principe. Het licht van de 
" backlight-lamp doorloopt een polarisatiefilter dat is aangebracht op de buitenkant 
van de achterste glasplaat. Het licht komt dan aan bij de laag met vloeibaar kris¬ 
tallen, die wordt aangestuurd door een elektrisch veld. Afhankelijk van de richting 
van de vloeibare kristallen binnen elk beeldpunt kan het licht het tweede polarisa¬ 
tiefilter (en de kleurfilters voor rood, groen en blauw) aan de andere kant wel of 
niet passeren. Bij actieve Thin-Film-Transistor-displays (de bekende TFT-schermen) 
heeft elke pixel een eigen transistor. Dit resulteert in een zeer snelle beeldopbouw 
_ - de response-stijd van een goed TFT-scherm ligt tegenwoordig rond de 4 mil- 
. liseconden. Aanvankelijk hadden deze schermen een geringe kijkhoek en een on- 
. natuurlijke kleurweergave, maar deze problemen behoren inmiddels volledig tot 
. het verleden. 


Plasma - 
zo werkt het 

Een plasma-display is opgebouwd uit kamertjes die in rijen en kolommen zijn 
geplaatst. Elk kamertje (pixel) is onderverdeeld in drie naast elkaar liggende sleuf¬ 
jes (subpixels) die aan de binnenkant zijn voorzien van rode, groene en blauwe 
fosfor. Deze ruimte is, net als bij de bekende gasontladingslampen, gevuld met 
een edelgas. Hiervoor wordt vaak Argon gebruikt. De drie gekleurde sleufjes vor¬ 
men samen een beeldpunt waarvan de kleur en de lichtsterkte kunnen worden 
gevarieerd. Bij een gangbaar televisiescherm met een resolutie van 1368 x 768 
zijn er dus 1.050.624 van deze beeldpuntjes. Bij een HDTV-resolutie van 1920 x 
1080 bedraagt het aantal beeldpunten zelfs 2.073.600. Met behulp van een wis¬ 
selspanning wordt het gas op een 'voorspanning' gebracht. De subpixels worden 
aangestuurd met een spanning van ongeveer 300 V. Daarbij komt het edelgas 
tot ontsteking en het straalt dan een hoeveelheid ultraviolet licht uit. Door deze 
straling zal de in het sleufje aanwezige fosfor oplichten. De helderheid waarmee 
de subpixel oplicht, wordt gevarieerd door de pulsbreedte van de aansturing te 
regelen. Als beschermingslaag voor de elektroden wordt al sinds 30 jaar magne- 
siumoxide (MgO) gebruikt. Op dit moment wordt geëxperimenteerd met Stron- 
tium-Calcium-Oxide (SrCaO). Bij een ongeveer 75% geringer stroomverbruik 
zou een gelijke lichtopbrengst 
haalbaar zijn als bij de huidige 
plasmaschermen. 

De subpixels zijn bij deze tech¬ 
niek extreem klein - name¬ 
lijk 200 x 200 jim groot en 
ongeveer 1 00 pm diep (foto: 

Pioneer). In de niet al te verre 
toekomst zal het waarschijnlijk 
mogelijk zijn deze pixels nog 
verder te verkleinen, waardoor 
ook kleinere schermen (27 inch 
of 68 cm) met full-HDTV-resolu- 
tie te fabriceren zijn. Ook wordt 
gewerkt aan een resolutie van 
4000 x 2000 beeldpunten. 
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TECHNIEK 


DISPLAYS 


1 Chip DLP™ Projection 


Figuur 8. 

Het principe van een 
DLP-projector met een 
chip en een RGB-kleurwiel 
(illustratie: 
Texas Instruments). 



DLP Boferd 






Dplki 


Ctmdor'iJr>fl Utni 


Lighl 5-aurc.c 


Figuur 9. 

Bij Jenoptik LDT 
worden elk jaar enkele 
laserprojectoren gebouwd 
voor professioneel gebruik 
in vluchtsimulators of 
planetaria 
(foto: Jenoptik). 



Figuur 10. 

De RGB-laserbron van 
de tweede generatie 
is gebaseerd op een 
vaste-stof-laser die de drie 
golflengtes 628 nm (rood), 
532 nm (groen) en 446 nm 
(blauw) opwekt. Optische 
modulatoren die werken 
op basis van trillingen 
moduleren de lichtstroom 
en regelen daarmee de 
helderheid en de kleur. 
Alle beeldinformatie wordt 
als parallelle lichtbundel 
uitgestraald 
(foto: Jenoptik LDT). 



ders van LCoS-beeldschermen in de HDTV-sector, ge¬ 
volgd door Toshiba en Philips. Philips startte daarvoor in 
2003 een fabriek in Böblingen (Zuid-Duitsland) voor de 
vervaardiging van het 'hart van de projectietechniek van 
de toekomst' (figuur 7). Maar in oktober 2004 werd 
duidelijk dat deze techniek te duur was om een scherm te 
produceren met 1080 beeldlijnen. Ook Toshiba beëin¬ 
digde ongeveer tegelijkertijd zijn LCoS-activiteiten. Intel 
kondigde in januari 2004 aan LCoS-schermen te willen 
gaan produceren, maar ook hier hebben de plannen de 
maand oktober niet overleefd. Sinds juli 2004 biedt JVC 
wel de tweede generatie LCoS-apparaten aan onder de 
naam D-ILA. En ook Sony presenteerde in januari 2005 
een high-end beamer met een resolutie van 1920 x 1080 
pixels (HDTV). 

De van Texas Instruments afkomstige DLP-techniek is we¬ 
zenlijk succesvoller. Ook deze technologie werd 20 jaar 
geleden voor het eerst voorgesteld. Het licht wordt gemo¬ 
duleerd door een zogenaamd 'Digital Mirror Device' met 
daarop vele slim aangebrachte spiegeltjes. Voor de kleur 
zorgt een kleurenwiel (figuur 8) of een 3-chip-oplossing 
met drie halfdoorlatende spiegels. Meer dan 10 miljoen 
beeldschermen met deze technologie hebben via verschil¬ 
lende fabrikanten al hun weg gevonden naar gebruikers. 
Ook bij de digitale bioscoop (D-Cinema) wordt deze 
techniek gebruikt. In meer dan 3300 bioscopen zijn nu 
4K-projectoren met een resolutie van 4000 x 2000 pixels 
in gebruik. 


En laser? 

Veertien jaar geleden was de laserprojector de absolute 
ster op de toenmalige IFA in Berlijn. De verwachting was 
dat deze apparaten vanaf 2000 de huiskamer zouden 
veroveren. Toen destijds in Berlijn de deuren van deze 
beurs open gingen, spoedde ieder zich naar hal 21, 
waar de laser-projector van Bernhard Schneider zijn we¬ 
reldpremière beleefde. Twee jaar later werd deze techno¬ 
logie opnieuw gepresenteerd, maar ditmaal geperfectio¬ 
neerd. Christhard Deter, manager van het toenmalige LDT 
GmbH (een joint venture van Schneider Rundfunkwerke 
en Daimler-Benz), heeft voor deze lasertechniek in 1997 
zelfs de Duitse technologieprijs ontvangen. 

De laserstraal bouwt het beeld op uit lijnen die met hoge 
snelheid worden geschreven. Daarvoor wordt een po- 
lygoon-spiegel gebruikt met 32 vlakken. Deze spiegel 
draait rond met de indrukwekkende snelheid van onge¬ 
veer 2600 omwentelingen per seconde. Voor de verticale 
afbuiging is een scanner verantwoordelijk. Door middel 
van een optisch systeem is de grootte van het beeld te 
variëren. Sinds 2002 worden deze laserprojector-syste- 
men (figuur 9 tot 11) verkocht door Jenoptik LDT. De 
aangeboden apparaten van de tweede generatie hebben 
een resolutie van 1 280 x 1024 (SXVGA), 1 Ó00 x 1200 
(UXVGA) tot en met HDTV bij een beeldfrequentie van 
60 Hz. De door de projector uitgestraalde lichtstroom 
bedraagt 1200 lumen. Door de kleurdiepte van het la- 
serbeeld (twee maal zoveel kleuren als bij een gangbare 
projector) en het hoge contrast worden de beelden met 
opvallende helderheid gepresenteerd. Per jaar wor¬ 
den een aantal van deze systemen, meestal bestaande 
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uit meerdere parallel werkende 
projectoren, geproduceerd en 
voornamelijk verkocht voor toe¬ 
passingen in vluchtsimulators. 

Ook in planetaria worden deze 
projectors gebruikt. Deze syste¬ 
men kosten echter ruim 300.000 tot 
1 miljoen euro. 


Voor een aanmerkelijk lagere prijs kan worden 'terugge¬ 
vallen' op andere technieken, zoals bijvoorbeeld van de 
firma Novalux die is gespecialiseerd in lasertechniek. Zij 
gebruiken een zogenaamde Necsel-laser, een halfgelei- 
dermodule waarin Seiko, Epson en Oerlikon veel inte¬ 
resse tonen. De eerste van deze apparaten kunnen nog 
dit jaar op de markt komen, maar het zou ook begin vol¬ 
gend jaar kunnen worden (zie foto). Nu al bereidt Sony 
producten voor die zijn gebaseerd op een Necsel-laser 
die wordt gemoduleerd door een SXRD-display (Silicon 
X-tal Reflective Display). Hieruit moet een LC-display voort¬ 
komen met een contrastverhouding van 3000:1 en een 
full-HD-resolutie van 1 920 x 1080 pixels. Novalux belooft 
de fabrikanten duidelijke voordelen ten opzichte van de 
andere technologieën, zoals DLP, 3LCD of LCoS. Vooral 
de bijna onbegrensde levensduur van de laser spreekt tot 
de verbeelding. Maar ook de kleurechtheid en het hoge 
contrast scoren hier goed. De laserdiodes dienen een uit- 
gangsvermogen te hebben van 100 mW. 

Novalux belooft heel veel: een 65 inch laser-tv (165 cm) 
met een gewicht van slechts 38 kg (de helft van een even 
groot plasmascherm) en een vermogensopname van 
slechts 200 W (tegenover 850 W bij plasma). Een la- 
sertelevisie met normale afmetingen zou met minder dan 
100 W genoegen nemen. En tenslotte de prijs: minder 
dan 2500 US-dollar voor een 65 inch laser-tv betekent 
ongeveer een kwart van de prijs van een overeenkomstig 
plasma-scherm. Mitsubishi heeft hierop gereageerd met 
het aankondigen van een 50 inch televisie gebaseerd op 
laser-spiegelprojectie. Daarbij wordt een opto-elektroni- 
sche chipset gebruikt van de fabrikant Arasor, die voor 
de modulatie van het licht zorgt. 

Volgens Novalux interesseren Europese ondernemingen 
zich te weinig voor deze ontwikkelingen. Osram Opto 
Semiconductors werkt sinds enkele jaren aan een laser- 
televisie. Maar in het belang van hun afnemer willen ze 
hierover niets mededelen. Recent is op een beurs hiervan 
een prototype getoond, maar dit toestel mocht niet wor¬ 
den gefotografeerd. Bekend is echter dat de Siemens- 
dochter een licentie voor het gebruik van een Optically 
Pumped Semiconductor Laser (OPSL) heeft verworven. 
Inderdaad zijn er bij het gebruik van de groene laser nog 
enkele problemen. Op dit moment wordt door middel van 
kleurconversie geprobeerd uit infrarood een groen licht 
op te wekken. Als toepassing zijn in dit verband mini- 
projectoren in mobiele telefoons en camcorders denk¬ 
baar (figuur 12). Ook Texas Instruments, SymbolTech, 
MicroVision en zelfs een dochterbedrijf van het Fraunho- 
fer-lnstituut (bekend van de MP3-standaard) houden zich 
intensief bezig met het onderwerp halfgeleider-laser (fi¬ 
guur 13). 

( 070012 ) 


Figuur 11. 

In de projectiekop wordt de 
laserstraal met een twee- 
assige scanner horizontaal 
en verticaal afgebogen. 

Het beeld wordt dan door 
middel van spiegels op het 
projectievlak geschreven. 
De lijnsgewijze afbuiging 
van de lichtbundel gebeurt 
door een ronddraaiende 
veelhoek met een toerental 
van maximaal 158.000 rpm 
en een galvanometer- 
spiegel. De beeldopbouw 
vindt zo snel plaats dat 
het voor de kijker een 
stilstaand beeld lijkt 
(foto: Jenoptik LDT). 


Figuur 12. 

Een bijzondere combinatie: 
in een camcorder schuilt 
een projector! De Necsel- 
halfgeleiderlaser van 
Novalux maakt dit mogelijk 
(foto: Novalux). 


Figuur 13. 

Bij het Fraunhofer Institut 
für Photometrische Systeme 
(IPJVIS) is een kleine 
laserprojectie-module 
ontwikkeld (foto: IPMS). 
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TECHNIEK 


BEHUIZINGEN 


Rapid Manufacturing 

voor elektronicabehuizingen 

SLS-technologie maakt iedere vorm mogelijk 

Wisse Hettinga 

Iedereen actief in de elektronica kent het probleem: een uitstekende schakeling gemaakt, 
werkt prima, maar waar laat ik de elektronica? Zo op het bureau laten slingeren is geen 
gezicht. Er komt stof bij, vocht, ander vuil en de PCB met onderdelen kan eenvoudig 
beschadigd raken. 


Figuur 1. 

Het RM-proces waarbij het 
product laagje voor laagje 
wordt opgebouwd 



In veel gevallen grijpt de ontwerper naar een standaard be¬ 
huizing van plastic of aluminium. Maar ook hier is het armoe 
troef. Het kastje is te groot, te klein, verkeerde materiaal, het 
wordt te warm, het kan niet tegen de kou - noem maar op. 
Hoe gaan we dit oplossen? Om het probleem te omzeilen 
wordt er vaak ontworpen op basis van een bestaande behui¬ 
zing. Zo doen we dat bij Elektor ook. We weten dan precies 
waar de gaten in de print gaan komen en de draden door¬ 
gevoerd worden. Maar laten we eerlijk zijn, een standaard 
doosje blijft er altijd uitzien als een standaard doosje. 

Laat Elektor nu in contact gekomen zijn met TNO Industrie 
en Techniek in Eindhoven en laten die nu bezig zijn met 
het uitwerken van een nieuwe technologie om op maat 
en in iedere denkbare vorm behuizingen te maken. Deze 
technologie heet 'Rapid Manufacturing door middel van 
Laser Sintering'. Hierbij wordt een model, ontworpen in 
een 3D CAD-applicatie, laagje voor laagje opgebouwd 
uit nylonpoeder. Een laserstraal verwarmt een dunne lijn 
van het nylonpoeder, waardoor dit zich hecht aan de vo¬ 
rige lijn, en zo verder (figuur 1). Op deze manier kun¬ 
nen producten laag voor laag worden opgebouwd en is 
er (bijna) geen beperking wat betreft de vorm. 

Iedere vorm denkbaar 

Bij een kastje of behuizing denken we doorgaans in lengte, 
hoogte en breedte, maar bij deze technologie valt dat alle¬ 


maal weg. Denk bijvoorbeeld aan een behuizing in de vorm 
van een bol of een soort armband waar elektronica inge¬ 
bouwd moet worden, misschien een ovale behuizing of een 
cirkelvorm? Als je het materiaal op sommige plaatsen wat 
dunner maakt, kan het licht van een LED er doorheen schij¬ 
nen en helemaal mooi wordt het als je een schakelaar of 
speciale mechanica aan het ontwerp toe kunt voegen. Ook 
kleine tandwieltjes en overbrengingen zijn mogelijk. 

Het kan allemaal. Om deze methode eens te proberen 
heeft Elektor Rein van der Mast, industrieel ontwerper, 
gevraagd een behuizing te ontwerpen voor de Soft¬ 
ware Defined Radio, een project uit Elektor 4/2007. 

Hij heeft zich laten inspireren door Elektor en radiogol¬ 
ven die de wereld overgaan. 

Het resultaat is een fraaie behuizing waar de E van 
Elektor op de radiogolven over de wereld gaat, en al¬ 
lemaal tailor made, op maat gemaakt (foto 1). 

Tailor of custom made 

Maar volgens Henk Buining, projectleider bij TNO is er 
ook een duidelijke markt voor een tussenvorm: half 'tai¬ 
lor made', half 'custom made', en waar een markt is, is 
een project! Het project van TNO richt zich duidelijk op 
de elektronicus die op zoek is naar een standaard type 
behuizing, maar met een eigen maatvoering en volgens 
eigen specificaties. 
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Foto 1. 

Een mooi project verdient 
een mooie behzuizing, in 
dit geval het kastje voor de 
Software Defined Radio. 


Voor deze doelgroep is er een portal in ontwikkeling 
waar de klant de hoofdmaten van de behuizing aan kan 
geven (lengte, breedte, hoogte) en waar de gaten komen 
voor draadinvoer/doorvoer of sleuven voor ventilatie. Het 
resultaat is een keurig nylon behuizing precies volgens de 
specificaties van de klant (foto 2). 

Kosten 

Uiteraard de hamvraag: wat gaat dat wel niet kosten? 
Misschien moet ik een tegenvraag stellen: wat heeft u 
ervoor over om uw product af te werken met een mooie 
behuizing? Een op maat gemaakte behuizing met een bij¬ 
zondere vorm of functie is nu eenmaal duurder dan een 
standaard bakje. 


Voor privé personen kan het een mooie afronding zijn 
van een project, voor uitvinders of ontwerpers een magni¬ 
fieke manier om te ontdekken of het ontwerp functioneert 
en voor bedrijven een goede mogelijkheid om hun klan¬ 
ten in 3D een ontwerp voor te zetten. 

( 070720 ) 


Informatie 

We kunnen ons voorstellen dat er ontwerpers en bouwers zijn 
die meer van de technologie, de mogelijkheden en de kosten 
willen weten. 

Neem contact op met Elektor of kijk voor meer informatie over 
het TNO Rapid Manufacturing Demo Centre op www . tno.n l 



Foto 2. 

Half tailor made, 
half confectie. Deze 
behuizingen hebben 
een standaard vorm 
(rechthoekig, vierkant), 
maar alle maten en 
gaten kunnen worden 
aangegeven door de klant. 
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PRAKTIJK 


SDR-SOFTWARE 


Radio luisteren met G8 


Peter Carnegie, G8JCF 



G8JCFSDR is software die gebruik maakt van digitale signaalverwerkingstechnieken voor het 
ontvangen van digitale radiostations (DRM). Samen met eenvoudige down-converter-hardware zoals 
Elektor's SDR uit het meinummer van 2007 vormt deze een betaalbare, uiterst flexibele en veelzijdige 
ontvangercombinatie. 


i 
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Omdat de radio in software uitgevoerd 
is, worden eigenschappen, die buiten¬ 
sporig duur zouden zijn of bijna onmo¬ 
gelijk in hardware zijn uit te voeren, 
gewoon een zaak van programmeren 
en CPU/geheugengebruik, bijvoor¬ 
beeld geheel variabele filters met een 
steilheid van 50 Hz. 

De G8JCFSDR-software is geoptima¬ 
liseerd voor HF-band-communicatie, 
maar met de juiste down-converters 


kan ook met andere frequentiegebie- 
den worden gewerkt. 

De Elektor-SDR 

Dit artikel beschrijft de toepassing van 
de G8JCFSDR in combinatie met de 
USB-ontvanger uit Elektuur mei 2007. 
Veel van wat hier behandeld wordt, is 
echter ook van toepassing op andere 
SDR-schakelingen. 

Algemene onderwerpen van het 
G8JCFSDR-programma, zoals bedie¬ 
ning van de knoppen (schuifregelaar, 
schaalverdeling, frequentie, RIT, voor- 
keuzestations enzovoort) staan in de 
G8JCFSDR Build 205 + Quick Start 
Guide , die auteur Peter Carnegie spe¬ 


ciaal voor Elektor schreef en die gratis 
beschikbaar is op zijn eigen homepage 
[1] en op www.elektor.nl. 

Gelet op de prijs/prestatieverhouding 
en de eigenschappen, staat de Elektor 
USB-downconverter van mei 2007 he¬ 
lemaal aan de top en na 40 jaar stoeien 
met radio’s is dit de eerste radio die 
de auteur bezit met een gekalibreerde 
S-meter! 

Configuratie voor gebruik 
met de Elektor-SDR 

De G8JCFSDR-software kan worden 
gedownload van [1]. Als u Microsoft 
Vista draait, dan zult u ook een extra 
bestand voor DirectX8 moeten instal- 
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leren. Het bestand c:\windows\sy- 
stem32\DX8VB.DLL is geen deel van 
het standaard VISTA operating system 
en moet handmatig worden geïn¬ 
stalleerd. U kunt het een¬ 
voudigst naar ‘Vista 
DX8VB.DLL 
down¬ 


load’ 
zoeken 
met Goog- 
le. Registreer 
de DLL met 
‘regsvr32 c:\win- 
dows\system32\DX- 
8VB.DLL’. Als er meer 
Vista-bij zonderheden 
zijn, zullen ze op de Vista- 
pagina’s van de G8JCF-web- 
site worden vermeld. 

Zoek G8JCF in het Startmenu en 


selecteer dan het G8JCFSDR-pro- 
gramma. Als dit de eerste keer is dat 
u G8JCFSDR draait, dan zal het star¬ 
ten met een aantal default waarden. 
Zorg ervoor dat G8JCFSDR op volledig 
scherm is ingesteld, klik daartoe op de 
Full-knop (figuur 1). 

Het G8JCFSDR-programma moet er 
ongeveer uitzien als de screenshot in 
figuur 2. 

Het belangrijkste punt dat moet wor¬ 
den gewijzigd, is de instelling van 
de display-modus van het spectru- 
manalyser-scherm van Linear in Lo- 
garithmic. Zorg er voor dat het hokje 
aangeduid met ‘LIN’ niet is aange¬ 
vinkt. Hetzelfde geldt voor het hokje 
‘Fast’ (figuur 3). 

Zet vervolgens het scoop-display op 
Spectrum-Analyser-modus door op het 
Freq-hokje te klikken. Zorg er ook voor 
dat het hokje ‘Show Filtr’ is aangevinkt, 
waardoor u kunt zien welke frequen¬ 
ties worden ontvangen (figuur 4). 

Zet vervolgens de ‘Performance Stats’ 



aan. Klik op het On-hokje zoals in fi¬ 
guur 5. 

Klik de Close-knop om G8 JCFSDR af te 
sluiten en de instellingen op te slaan 

(figuur 6). 

Herstart G8JCFSDR via 
Start | Uitvoeren | Alle programma’s of 
via een snelkoppeling. Controleer of 
de instellingen die u zonet heeft ver¬ 
anderd nog aanwezig zijn, d.w.z. Ymo- 
de, Scope en On voor de Performance 
Stats. 


3 


4 


r 

B a 

Sli 


ijl vla 

X 

'iL rfrr 


Configuratie van G8JCFSDR 

Vervolgens moet u de G8JCFSDR-soft- 
ware configureren voor de SDR-hard- 
ware uit mei 2007. Klik op de knop 
Config, zie figuur 7. 

Het Configuration-venster moet nu 
verschijnen (figuur 8). 

Selecteer ‘Elektor 2007-05 IQ SDR’ uit 
het SDRModel-afrolmenu. Nu u toch op 
dit punt bent, kunt u net zo goed zor¬ 
gen dat het Keyboard Support hokje is 
aangevinkt, evenals het Auto-Track- 
Presets-hokje. Zorg dat alle andere 
hokjes niet zijn aangevinkt. 
Vervolgens moet u de geluidskaart 
selecteren. Klik op de Soundcard-tab. 
Deze tab is afgebeeld in figuur 9. 

Als u meerdere geluidskaarten heeft 
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geïnstalleerd, selecteer dan de kaart 
waarmee u de audiokabel vanaf uw 
Elektor-SDR-print verbonden heeft. Als 
u slechts één geluidskaart heeft, laat 
dan de instellingen op de standaard 
waarden staan. Zorg er voor dat u de 
lijn-ingang voor weergave op MUTE 
zet en dat u bij de opname-instellin- 
gen de lijn-ingang selecteert. 

Vervolgens moeten de VFO-parame- 
ters worden geconfigureerd. Klik op 
de VFO-tab en zorg dat alle waarden 
volgens figuur 10 zijn ingesteld. 
Daarna moet de interface voor de CY- 
27EE16-chip volgens figuur 11 worden 
geconfigureerd. 

Klik en selecteer ‘FTDI FT232 DDS I/F 
Control’. Stel de CY27EE16-Xtal-Capa- 
citance-schuifregelaar in op ongeveer 
halverwege. Voorlopig hoeft ‘DDS Auto 
Refresh’ niet aangevinkt te worden. De 
DDS-Clock-ingang is niet van belang 
voor de SDR van mei 2007 en moet zijn 
waarde houden zoals is afgebeeld. 

De rest van de tabs in de configuratie 
kunnen later gebruikt worden voor het 
veranderen van de kleuren of om het 
gebruik van Dream.exe te configureren, 
enzovoort. Op dit moment zijn deze op¬ 
ties niet belangrijk. 




Klik op ‘Toepassen’ en dan ‘OK’. Sluit 
en herstart G8JCFSDR om te zorgen 
dat de configuratieveranderingen die 
u net heeft gemaakt blijvend zijn. 


Kalibratie & correcties 

Image Rejection, kalibratie, fasecor- 
rectie, amplitudecorrectie, frequentie- 
kalibratie en S-meter-kalibratie worden 
uit gebreid besproken in de Quick Start 
Guide waar we geïnteresseerde lezers 
naar verwijzen. 


DRM 

Als u naar DRM-uitzendingen wilt luis¬ 
teren, dan moet u G8JCFSDR configu¬ 
reren om Dream.exe te gebruiken. Klik 
op de Config-knop, waardoor het con- 
figuratievenster verschijnt en selecteer 
de Dream-tab, zie figuur 12. 

Gebruik de Browse-knop om de loca¬ 
tie van Dream.exe te vinden. Contro¬ 
leer dan de gewenste aanvinkhokjes. 
De getoonde instellingen zijn redelijk 
bruikbaar, maar de keuze is natuurlijk 
aan u. De opties staan in tabel 1. 

Als Dream.exe wordt gestart, kunt 
u kiezen hoe dit op het scherm ver¬ 
schijnt. Als u ‘Default’ kiest, start 
Dream.exe zoals het de laatste keer op 
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het scherm stond. Als u ‘Min’ kiest, zal Dream.exe ge¬ 
minimaliseerd op de taakbalk opstarten. Als u ‘Hide’ 
kiest, dan zal het programma verborgen opstarten en 
kunt u het niet zien. De beste optie is waarschijnlijk 
om ‘Min’ te selecteren. 

Het grijze gebied wordt automatisch door G8JCFSDR 
gemaakt als Dream.exe draait, evenals ‘-C 3’ in IQ-mo- 
dus. Met het tweede blok kunt u iedere gewenste ex¬ 
tra optie aan Dream.exe toevoegen. ‘%CURFREQ%’ is 
een bijzondere parameter. Als Dream.exe draait, zal 
G8JCFSDR ‘%CURFREQ%’ vervangen door de actuele 
werkfrequentie in kHz. 

Nadat u de veranderingen heeft gemaakt, klikt u eerst 
op ‘Toepassen’ en dan ‘OK’. 

Discussieer over G8JCFSDR in het forum 

Gebruikers van de SDR uit mei 2007 SDR in combinatie 
met de G8JCFSDR-software worden uitgenodigd hun 
ervaringen uit te wisselen in het Elektor-forum: www. 
elekt or. nl/forum 

(070565) 

Weblink 

http://www.g8jcf.dyndns.org 


Tabel 1. 

Run DREAM.EXE on DRM 

Als DRM-demodulatiemodus in G8JCFSDR 
wordt geselecteerd, wordt automatisch 
Dream.exe gestart 

Mute SDR AF on DRM Mode Selected 

Als DRM-demodulatiemodus wordt ges¬ 
electeerd, wordt de audio-uitvoer van 
G8JCFSDR afgeschakeld 

Close Soundcard on DRM Mode 

Als DRM-demodulatiemodus wordt ges¬ 
electeerd, geef dan de geluidskaart vrij 
zodat DREAM.EXE hem kan gebruiken. 
Noodzakelijk voor Windows 98, niet aan¬ 
vinken voor Windows XP 

Close Dream on Mode Change 

Als een andere demodulatiemodus dan 

DRM wordt geselecteerd, wordt Dream. 
exe afgesloten - normaal hoeft men deze 
optie niet aan te vinken. 

Close Dream On SDR Exit 

Indien Dream draait als G8JCFSDR 
wordt afgesloten, wordt Dream.exe ook 
afgesloten 
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Tabel 1. 

Run DREAM.EXE on DRM 

Als DRM-demodulatiemodus in G8JCFSDR 
wordt geselecteerd, wordt automatisch 
Dream.exe gestart 

Mute SDR AF on DRM Mode Selected 

Als DRM-demodulatiemodus wordt ges¬ 
electeerd, wordt de audio-uitvoer van 
G8JCFSDR afgeschakeld 

Close Soundcard on DRM Mode 

Als DRM-demodulatiemodus wordt ges¬ 
electeerd, geef dan de geluidskaart vrij 
zodat DREAM.EXE hem kan gebruiken. 
Noodzakelijk voor Windows 98, niet aan¬ 
vinken voor Windows XP 

Close Dream on Mode Change 

Als een andere demodulatiemodus dan 

DRM wordt geselecteerd, wordt Dream. 
exe afgesloten - normaal hoeft men deze 
optie niet aan te vinken. 

Close Dream On SDR Exit 

Indien Dream draait als G8JCFSDR 
wordt afgesloten, wordt Dream.exe ook 
afgesloten 
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De nieuwe lijn van Arcobel 


ingen voor 


De geïntegreerde, krachtige Industrial PC’s van Arcobel 
werken als de stille kracht achter de schermen. Stabiel 
door dual-core technologie, geruisloos en uiterst krachtig. 
Arcobel presenteert met trots haar twee nieuwe sterren: 


KRYPTON 

Powerfuli base system 

Een krachtig rackmount basissysteem met 
moderne stabiele dual-core technologie, 
snel en lang leverbaar voor de beste 
prijs/kwaliteitsverhouding in zijn klasse. 




Mainstream allrounder 


Een rackmount ‘alleskunner’ voor klanten 
en applicaties waarbij reken-, opslag- en 
grafische prestaties van de bovenste plank 
verwacht worden. 



Meer informatie: www.arcobel.com 


Nederland Tel: +31 (0)73 646 01 01 
België Tel: +32(0)3 236 77 26 


Integrated service 
in embedded Solutions! 



i Arcobel 

EMBEDDED SOLUTIONS 
























TECHNIEK 


REVERSED ENGINEERING 


Tivoli -1 lov' it 

Kwaliteit op de keukentafel? 

Thijs Beckers 



Design is in. Ook in de elektronicawereld. 
Dat blijkt wel uit de verkoopcijfers van de 
Apple iPod, de Nintendo Wii, de Motorola 
Razor en andere enigszins gestylde 
apparaten. Dat hadden Henry Kloss en 
Tom DeVesto goed begrepen. De mannen 
achter de Tivoli Model One hebben met dit 
wat ouderwets aandoende ontwerp een 
tafelradio op de markt gezet, die ondanks 
zijn prijs gretig aftrek vindt. 


De Tivoli Model One Table Radio is het laatste ontwerp 
dat DeVesto samen met de in 2002 overleden Kloss heeft 
ontworpen. Het is een absolute verkoophit, ondanks de 
stevige adviesprijs van €1 69. Is dit elegante houten 
kastje zijn prijs ook daadwerkelijk waard of is het alleen 
maar een edele verpakking? Wij schroefden hem open 
en bekeken de inhoud. 

Made in China 

Het radiootje ziet er in het echt even gelikt uit als op de 
foto van de webshop waar we hem besteld hebben. Met 
drietal mooie, grote knoppen zijn alle 'opties' te bedie¬ 
nen. Het geheel is uiterst functioneel gehouden, wat ook 
de bedoeling was van de twee ontwerpers. Wel doet 
het vele plastic een beetje goedkoop aan. Dit maken de 
fatsoenlijke aansluitingen aan de achterkant en het bij¬ 


zonder netjes gefineerde MDF-kastje echter ruimschoots 
goed. Het kastje lijkt overigens nèt echt (van hout). Toch 
vinden we dit niet zo'n ramp. MDF is immers beter ge¬ 
schikt als kastmateriaal voor luidsprekers dan echt hout. 
Op de achterkant vinden we de tekst 'Made in China'. 
Dat hoeft natuurlijk niet per se fout te gaan. We schroe¬ 
ven zo onbevooroordeeld mogelijk het kastje open. 

"Zo, daar zit nog aardig wat in", is een van de eerste 
reacties. "Er zit zelfs een heuse basreflex-poort in en die 
luidspreker is zeker voor zo'n kleine radio ook niet mis". 
De luidspreker lijkt sterk op een OEM-model van Fos- 
tex, maar een merk is niet te vinden. De 4Q/5W-spea- 
ker heeft een grote magneet en een behoorlijk brede 
ophangrand die een redelijk grote uitslag van de conus 
toelaat. 

Aan de binnenkant vinden we drie printplaatjes. Eén voor 
de tuner, één voor de voeding en de versterker en een 
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kleintje waar de volume- en keuzeknoppen op bevestigd 
zitten. De tunerprint is vrij groot. Voor de opbouw zijn 
veel discrete componenten gebruikt. Nader onderzoek 
wijst uit dat een TEA571 1T verantwoordelijk is voor de 
AM/FM-ontvangst. Deze tuner-IC's van Philips komen we 
vaker tegen in draagbare radio's en ze doen hun werk 
prima. De afstemcondensator zit keurig afgeschermd on¬ 
der blik. Via een planetenoverbrenging is de grote afstem¬ 
knop met de as van de afstemcondensator verbonden. 

Elastiekjes 

De interne antennes werken uitstekend. De ontvangst is 
ongelofelijk goed. Zelfs in de kelder van ons recentelijk 
betrokken kasteeltje zijn verscheidene zenders (ook FM) 
prima te ontvangen. De AM-antenne is een raamanten- 
ne die met elastiekjes rond de vier bevestigingspootjes 
is vastgemaakt. We vragen ons wel een beetje af hoe 
lang die elastiekjes meegaan, maar waarschijnlijk blijft 
de raamantenne wel op z'n plaats zitten als de radio 
eenmaal in elkaar is geschroefd. De FM-antenne is tussen 
twee andere bevestigingspootjes gespannen (de blauwe 
draad). 

In goedkope radio's zul je dergelijke antennes niet te¬ 
genkomen. Overigens kan voor AM en FM allebei een 
aparte externe antenne worden aangesloten, mocht de 
ontvangst niet goed genoeg zijn. 

De radio is voorzien van een behoorlijke trafo van 
1 1 VA. Deze is gemonteerd op de achterkant, waar ook 
de voedings/versterkerprint zit. Voor de eindversterking 
zorgt een TDA7266 van ST. Deze dual bridge 2x7W 
versterker voorziet ook de stereo koptelefoonuitgang van 




audiosignaal. Op de versterkerprint vinden we opvallend 
veel opamps. Aan de overdrachtskarakteristiek is te zien 
waar die voor nodig zijn: het hoog (rond 10 kHz) wordt 
met bijna 12 dB versterkt en rond 100 Hz wordt het sig¬ 
naal ook extra geaccentueerd met zo'n 5 dB (zie frequen- 
tiekarakteristiek). Hierdoor klinkt de radio stukken beter 
dan de gemiddelde tafelradio. 

De radio kan ook gevoed worden met 12V, zodat hij bij¬ 
voorbeeld in de caravan te gebruiken is. Hij is voorzien 
van een ompoolbeveiliging, dus bij het aansluiten hoeft u 
niet bang te zijn voor problemen. 

Is hij het waard? 

Dit oog voor detail is trouwens in het gehele ontwerp 
doorgevoerd. Op de kwaliteit van de opbouw en de com¬ 
ponenten is niets aan te merken. Er zit bijvoorbeeld een 
hele nette afgeschermde volumepotmeter in en er is zelfs 
een akoestische afdichtrand om de werking van de basre- 
flex-behuizing niet te compromitteren. Ook de verbinding 
tussen de printplaten is met stekers en connectors afge¬ 
werkt en niet met goedkope soldeerverbindingen. 

Er zit eigenlijk alleen datgene in wat voor fatsoenlijke 
(geluids)kwaliteit staat, en niet nog eens tientallen lamp¬ 
jes, schuifjes, knopjes en andere foefjes. Geen minimalis¬ 
tisch ontwerp, maar gewoon de benodigde bedienings- 
elementen. De ontwerpers hebben er goed over nage¬ 
dacht en er een hoop moeite in gestoken. Of dat de hoge 
prijs voor het design rechtvaardigt, laten we aan u over. 
Wij hebben echter een prima klinkend radiootje in het 
lab staan, want hij heeft de operatie overleefd. 

( 070564 ) 
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INFO & MARKT 
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Java 


Sun Microsystems 


Figuur 1. 
Het tekenveld toont de 
standaard flipflops die 
met het programma 
worden geleverd, hieraan 
zijn schakelaars en LED's 
toegevoegd. Na het 
klikken op 'Simulate' 
kan het gedrag van 
de schakeling worden 
bekeken bij verschillende 
ingangsniveaus die door 
de schakelaars worden 
bepaald. Door op een 
schakelaar te klikken 
die niet Ongedrukt' is, 
verandert zijn uitgang van 
0 naar 1 en vice versa. 


LogicSim 

Gratis simulator voor logica-schakelingen 

Jack Powers 



LogicSim van Andreas Tetzl is een Java-programma waar¬ 
mee u digitale schakelingen kunt ontwerpen en debuggen 
door componenten uit een bibliotheek te plaatsen en met 
elkaar te verbinden. Het wordt geleverd met verschillende 
standaard elementen (zoals AND, OR, NOR, flipflops, en¬ 
zovoort) en u kunt ook zelf componenten aan de biblio¬ 
theek toevoegen. Het programma ondersteunt bijna iedere 
computer in vier talen. 

Dit simulatieprogramma voor logische schakelingen is zo¬ 
wel een gereedschap voor studie als een hulp om schema's 
uit het dagelijkse leven te testen. Het is plezierig om ermee 
te werken omdat het zo eenvoudig is (vergeleken met een 
proefopstelling met echte hardware) en het levert bijna di¬ 
rect feedback. LogicSim heeft een paar leuke eigenschap¬ 
pen voor het aansturen van een logische schakeling en het 
zichtbaar maken van de resultaten. 

LogicSim wordt gratis geleverd onder de voorwaarden van 
de GNU Public License, wat ook betekent dat de Java-bron- 
code ter beschikking staat als u het programma wilt bestu¬ 
deren of wijzigen. 

U kunt van de website van de auteur, www.tetzl.de, een 
ZlP-bestand downloaden met Logicsim. Bij het uitpakken 
van het ZlP-bestand wordt een map gemaakt met het appli- 


catieprogramma (LogicSim.jar), enkele voorbeeldschema's 
en documentatie (HTML-bestanden in de DOC-map). Een 
korte handleiding (2 bladzijden) wordt geleverd in het En¬ 
gels, Frans, Italiaans en Duits. Met een dubbelklik op het 
LogicSim.jar-bestand start men het programma. 

LogicSim kan in vier talen communiceren: Engels, Frans, 
Duits en Italiaans. De taal wordt geselecteerd onder 'Set¬ 
tings', evenals het symboolformaat (IEC of Amerikaans). 


Look & feel 

LogicSim heeft een paar seconden nodig voor het opstar¬ 
ten, waarna een venster zoals in figuur 1 verschijnt (al¬ 
leen is het tekenvenster de eerste keer leeg). 

Een schema opzetten begint met het selecteren van een com¬ 
ponent uit de lijst in de kolom aan de linker kant ('Menu'). 
Dan plaatst men hem in het tekenveld en verbindt zijn in- 
en uitgangen via lijnen met de rest van het schema. Het 
tekenveld heeft een raster met punten waarop de blokken 
en lijnen automatisch worden uitgelijnd, hiermee wordt het 
eenvoudiger een goed uitziende tekening te maken. Als 
men dat nodig vindt, kan het raster eventueel uitgezet wor¬ 
den (door gebruik te maken van 'Settings'). 

Men verbindt een uitgang met een ingang door te klikken 
op de uitgang (een kort lijnstukje of, voor inverterende uit¬ 
gangen, een kleine cirkel) en de lijn dan te slepen naar het 
lijnstuk of de cirkel van de bestemmingsingang. 

Als u een lijn wenst te buigen, klik dan op het buigpunt en 
sleep in de nieuwe richting. Op de eindbestemming klikt u 
weer en zo beëindigt u de handeling. 

Lijnen kunnen alleen beginnen op een uitgang van een 
component in het schema en mogen alleen eindigen op 
een ingang. U kunt een buigpunt aan een lijn toevoegen of 
verwijderen door op een van de desbetreffende pictogram¬ 
men te klikken (gebruik + voor toevoegen en - voor ver¬ 
wijderen). Uitgangen kunnen met meerdere bestemmingen 
verbonden worden, hetzij met afzonderlijke lijnen die alle¬ 
maal beginnen bij dezelfde uitgang, of door een bestaande 
lijn 'af te takken' en deze uit te breiden met een andere be¬ 
stemming. Als u de shift-toets ingedrukt houdt, verschijnt er 
een punt op de plaats waar u wilt toevoegen en u kunt dan 
een lijn naar een andere ingang trekken. De kloksignalen 
in figuur 1 zijn op deze manier uitgebreid. 

Een blok met het label 'Simulate' toont of er gesimuleerd 
wordt of niet. Bij het opstarten is dit uit (wit), wat het beste 
is voor het opzetten en wijzigen van schema's. 

Als een schema klaar is voor actie, klik dan op dit blok en 
het wordt grijs. Het schema wordt dan 'geactiveerd' en 
veranderingen aan de ingangen worden door de schake¬ 
ling verwerkt. 

Enkele schema-elementen hebben eigenschappen die ge- 


Jack Powers, gepensioneerd na 22 jaar bij IBM gewerkt te hebben en na enkele uitdagingen bij verschillende opstartende bedrijven, heeft voor computerbladen geschreven en is 
medeauteur van Megabit Data Communications (Prentice-Hall, 1990). 
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wijzigd kunnen worden door er rechts op te klikken. Een 
hiervan is de Switch, die gewoonlijk zijn nieuwe toestand 
vasthoudt nadat er op geklikt wordt: indrukken, loslaten. 
Op een schakelaar rechtsklikken met de muis laat een menu 
met twee keuzemogelijkheden verschijnen: 'Remove Gate' 
en 'Properties'. Op 'Properties' klikken opent nog een menu 
dat de keuze biedt tussen 'Toggle-Button' en 'Click-Button'. 
Als u het laatste kiest, zal de knop tijdens simulatie alleen 
een ' 1' leveren als de muis er op staat en anders een '0' 
... met andere woorden, een druktoets! Andere elementen 
met Properties zijn Turnon Delay, Turnoff Delay, Clock en 
Monoflop (timing), Binary Input en LCD (hex of decimaal) 
en Text Label (tekst). 


Speciale ingangen 



problemen heeft, raad ik u aan screenshots te maken en 
die te printen. 


Poorten als AND en OR zijn beschikbaar met 2 tot 5 
ingangen. 

Met LogicSim is het mogelijk iedere poortingang te veran¬ 
deren in een inverterende ingang door gebruik te maken 
van de 'Input Inverter'-functie. Er verschijnt 
dan een kleine cirkel, waaraan lijnen kun¬ 
nen worden verbonden zoals hierboven 
omschreven. 

Het testen van een schema is eenvoudiger 
als u open ingangen naar '0' of '1' kunt for¬ 
ceren. Dit kan door op 'Input Low' of 'Input 
High' in de menukolom te klikken, gevolgd 
door op de ingang te klikken die op een be¬ 
paald niveau moet worden gelegd. 


Zelf modules maken en gebruiken 

Om te voorkomen dat grote schema's on¬ 
overzichtelijk worden, kunnen schemadelen 
in een apart bestand (een module) worden 
gezet. Dit kan dan in een ander schema als 
een enkel blok worden toegevoegd. Deze 
techniek is zeer krachtig. Stelt u zich een oe¬ 
fening voor waarbij uw leraar u een black- 
box-functie levert met onbekende inhoud. 

(Hint: het heeft 2 ingangen, 1 uitgang en 
geen geheugenfunctie.) Uw opdracht is de 
inhoud van de module te bepalen. Dit zou u kunnen doen 
met een schema zoals in figuur 2. Dit schema levert alle 
4 ingangscombinaties als u de klok activeert. 

Figuur 3 toont een cyclus van de simulatie van een sche¬ 
ma zoals dat ook in de praktijk voorkomt. Het is een gene¬ 
rator die een herhalende reeks levert, uitgaande van een 
schuifregister met terugkoppeling. De schakeling bevat een 
decoder voor een verboden toestand (000) waar de gene¬ 
rator anders in blijft steken. Zulke toevoegingen ziet men 
vaak in digitale schakelingen en met LogicSim kunt u dit 
uitgebreid testen voordat u iets bouwt dat niet werkt. 


Probeer het! 

Het beste van LogicSim (behalve het feit dat het werke¬ 
lijk werkt, niet zoals enkele andere gratis programma's) is 


dat het programma eenvoudig van opzet is, eenvoudig te 
verkrijgen en eenvoudig in het gebruik. Probeer het maar 
eens! 

(070463) 

Weblinks 

www.tetzl.de 

www.kpsec.freeuk.com/gates.htm 

www.ibiblio.org/obp/electricCircuits/Digital/DIGI_3.html 



Figuur 2. 

Door de schakelaar 4 
keer in en uit te klikken 
leveren de JK-flipflops 
vier bitcombinaties 
aan de black box voor 
het opstellen van een 
waarheidstabel. Lijnen met 
T-signalen zijn in rood, 
dat maakt het eenvoudiger 
de werking te volgen. 


Figuur 3. 

Dit schuifregister met 
feedback wordt door 
een drukknop geklokt 
(per cyclus 2 keer 
drukken) en het levert 
een uitgangssequentie 0 
(alleen bij de eerste keer 
laden nadat op de knop 
wordt geklikt), 4,2,5,6, 

7,3,1 en dit wordt dan 
steeds herhaald vanaf 
4. De AND-poort met 3 
inverterende ingangen 
('Zero Decode' genaamd) 
detecteert de reset-conditie 
(alles nul) en forceert de 
schakeling naar een stand 
die continue cyclische 
uitvoer mogelijk maakt. 


Kleine verrassingen 

Een paar dingen wekten mijn verbazing tijdens het bestu¬ 
deren van LogicSim. Natuurlijk, de beknoptheid van de 
handleiding was een verrassing, maar de meeste dingen 
werden wel duidelijk na enig experimenteren. 

Het printen van schema's in het tekenveld kan problemen 
opleveren, waarschijnlijk ten gevolge van bepaalde Java- 
eigenaardigheden. Printen op een Mac werkte op de juiste 
wijze, behalve dat alleen portret-modus gebruikt kon wor¬ 
den... Ik wilde landscape printen, maar toen werden de 
randen van mijn tekening weggelaten. Op een Windows- 
machine werden enkele lijnen niet geprint. Als u ook zulke 



Figuur 4. 

Deze elementen kunnen 
worden gebruikt voor 
het aansturen van een 
schakeling en voor het 
bekijken van de resultaten. 
De labels zijn met het 'Text 
Label'-onderdeel gemaakt. 
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Walter Trojan 


Steeds vaker komen rampen en klimaatextremen ook in onze streken voor, waarbij de 
spanningsvoorziening - al is het maar voor enkele uren- wordt onderbroken. Zou het niet geruststellend 
zijn als in deze gevallen de verwarming actief zou blijven, de vriezer het nog even blijft doen, radio en 
tv nog noodberichten kunnen ontvangen en de computer nog een tijdje blijft werken zodat hier geen 
data verloren gaan? 


Met behulp van normaal verkrijgbare 
componenten (plus een kleine eigen 
schakeling) heeft de auteur een nood¬ 
voeding gerealiseerd met een uitgangs- 
vermogen van 300 tot 600 VA. Door 
de mobiliteit van deze noodvoeding 
is deze ook enkele uren te gebruiken 
voor de sfeerverlichting of de muziek 
bij een barbecue in de open lucht. En 
tijdens strenge winters kan een extra 
starthulp voor de auto ook heel han¬ 
dig zijn. 

Een alternatief hiervoor is een benzine- 
of dieselaangedreven generator met 
een flink vermogen. De opslag van de 
daarvoor benodigde brandstof is ech¬ 
ter niet zonder risico, bovendien levert 
zo’n generator veel lawaai en produ¬ 
ceert hij onprettige uitlaatgassen. 

Conditietrainer 

Als energiebron voor de noodvoeding 
wordt een in de handel verkrijgbare 
startaccu voor auto’s gebruikt, waar¬ 
bij het handig kan zijn om een accu 


te kiezen die in de eigen auto past. 
De auteur heeft een 12-V-loodaccu 
gebruikt met een capaciteit van 74 Ah 
voor de prijs van ruim 100 euro. 

Een spanningsomvormer van 12V DC/ 
230V AC met het gewenste uitgangs- 
vermogen van 300...600 VA zorgt er 
voor dat de benodigde voedingsspan¬ 
ning geleverd wordt. Afhankelijk van 
de aan te sluiten verbruikers kan men 
kiezen voor een omvormer met een 
trapezium- of sinusvormige uitgangs- 
spanning. Een 300-VA-trapeziumom- 
vormer is bij de elektronicashop voor 
ca. 50 euro te krijgen. Sinusomvormers 
zijn twee keer zo duur. 

Nu nog een voedingsadapter voor het 
opladen van de accu - en klaar is het 
noodstroomaggregaat? 

Helaas nog niet. Loodaccu’s zien er 
weliswaar robuust uit, maar zijn ech¬ 
ter heel gevoelig. Maar wij hebben een 
spanningsbron nodig het liefst altijd de 
volledige capaciteit ter beschikking 
stelt. 

Om dit te garanderen, heeft de auteur 


een conditietrainer voor de accu ont¬ 
wikkeld die de volgende functies 
heeft: 

• Opladen en onderhouden van de 
loodaccu met een IU 0 U p -laadkromme 
(zie figuur 1) 

• Voortdurende activering van de 
accu voor het behouden van de 
capaciteit 

• Weergave van de accuparameters en 
de accukwaliteit. 

Dit alles wordt bestuurd door een PIC 
microcontroller die in combinatie met 
een boost-omvormer ook de stroom 
voor het opladen en onderhouden 
levert (zie figuur 2). Figuur 3 laat zien 
hoe het programma is opgebouwd. 

Goed onderhoud voor een 
langere levensduur 

Loodaccu’s zijn behoorlijk gevoelig en 
moeten dus met zorg worden behan¬ 
deld om een lange levensduur en grote 
capaciteit te bereiken. De in dit pro¬ 
ject gebruikte, normaal verkrijgbare 


68 


elektor - 11/2007 




































startaccu heeft een nominaal vermo¬ 
gen van 74 Ah, d.w.z. deze accu kan 
10 uur lang een stroom van 7,4 A leve¬ 
ren. Startaccu’s leveren gedurende 
korte tijd aanzienlijk hogere stromen, 
maar dat gaat ten koste van de capaci¬ 
teit. Moet de noodvoeding bijvoorbeeld 
een vermogen van 300 VA leveren, 
dan moet de accu bij een rendement 
van 90 % van de spanningsomvor- 
mer al bijna 30 A leveren. Daarmee is 
toch nog voor ruim 2 uur noodstroom 
beschikbaar. 

Optimaal voor de levensduur van de 
accu zou een energieafname zijn van 
maximaal 70 % (ontlaadspanning ca. 
11,3 V). De accu mag nooit worden 
diepontladen tot spanningen onder 
10,5 V. Dit zou vermogens verlies en evt. 
beschadiging tot gevolg kunnen heb¬ 
ben. Ook aan de andere kant van het 
spanningsbereik heeft de loodaccu bij¬ 
zondere aandacht nodig: Het bij 14,4 V 
intredende gasvormingspunt mag bij 
het opladen niet worden overschreden 
(explosiegevaar!). 

Een ander gevaar vormt de sulfatering 
die bij het ontladen optreedt. Daarbij 
wordt op het ruwe loodoppervlak een 
afzetting gevormd van loodsulfaat met 
gladde kristallen, hetgeen de capaci¬ 
teit vermindert. Deze afzetting kan 
echter met korte en sterke stroomsto¬ 
ten van ca. 100 A worden verwijderd. 
Met al deze eigenschappen van lood- 
accu’s wordt bij ons project door de 


U accu T 
I laad | 

14,4 V 
13,2 V 


1111 

Onderhoudsfase ^ 

070642-13 Tl ' d 



Laadfase 


lUoUp-laadkarakteristiek 



Afbeelding 1. IU 0 U p -karakteristiek. 



Afbeelding 2. Blokschema van de schakeling. 



Afbeelding 3. De opbouw van het programma laat aan duidelijkheid niets te wensen over. 
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Afbeelding 4. Het aantal onderdelen is zo klein mogelijk gehouden. De microcontroller zorgt voor de meeste taken. 


gekozen laadkromme rekening gehou¬ 
den. De laadkromme volgt het IU Q U p - 
principe, d.w.z. in de beginfase wordt 
de accu met een constante stroom van 
2 A opgeladen. Als de accuspanning 
14,4 V heeft bereikt, wordt overge¬ 
schakeld naar spanningsregeling en 
nu wordt met constante spanning (U 0 ) 
bij dalende stroom opgeladen. Daalt de 
laadstroom naar een minimale waarde 
van 0,2 A, dan begint de onderhouds- 
lading. Daarbij wordt door middel van 
een reeks van 2 A sterke en 50 ms 
durende impulsen een spanning van 


13,2 V (U p ) ingesteld. 

Om sulfaatvorming te voorkomen, is in 
de schakeling een activator actief die 
om de 10 s een ontladingsstroomstoot 
van ca. 100 A met een duur van 200 |is 
forceert. Deze korte stroomimpuls vormt 
geen noemenswaardige ontlading van 
de accu, hij komt overeen met een effec¬ 
tieve ontladingsstroom van 2 mA. 

Complexiteit 

Een van de doelstellingen van de 
auteur was om alle beschreven taken 


met zo weinig mogelijk hardware te 
realiseren. Middelpunt van de scha¬ 
keling is een PIC microcontroller van 
het type 16F876A (zie figuur 4) die 
over de noodzakelijke periferie zoals 
A/D-omvormer, PWM en comparator 
beschikt en makkelijk verkrijgbaar is. 
Als extra actieve componenten wor¬ 
den de MOSFET-driver ICL 7667 als¬ 
mede de krachtige FET’s BUZ 11 en 
IRFZ 48N gebruikt. 

De basisschakeling en het display 
bevatten weinig bijzonderheden: De 
controller wordt met 20 MHz geklokt 
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om de voor de PWM-aansturing van 
de boost-omvormer vereiste hoge 
resolutie te verkrijgen. De bedrijfssta- 
tus wordt op een LCD-paneel met 2x16 
tekens weergegeven. De aansturing 
vindt daarbij plaats via poort B in de 
4-bit-modus en de volgende parame¬ 
ters worden op het display getoond: 

• Opladen: accuspanning, laadstroom 

• Onderhouden: accuspanning, puls- 
stroom bij activering, relatieve capa¬ 
citeit in % 

• Geen voeding: accuspanning 
Bovendien geven drie via poort C aan¬ 
gestuurde LED’s de activiteiten van de 
‘conditietrainer’ weer (zie tabel). 

Eerst meten, dan regelen 

De meetwaarden voor het regelen van 
het oplaad- en onderhoudsproces wor¬ 
den geregistreerd door de ADC van de 
PIC en vervolgens geanalyseerd door 
de firmware. Voor het bereiken van een 
hoge precisie wordt op poort AN3 een 
stabiele externe referentiespanning 
gezet die van zenerdiode LM 336-Z25 
(IC4) wordt afgeleid. Bij een instelling 
van 2,5575 V door middel van potmeter 
PI ontstaat bij een 10-bits omzetting 
een resolutie van 2,5 mV. 

Vóór de ingangen ANO, AN1, AN2, 
AN4 is telkens een spanningsdeler van 
8:1 geschakeld, zodat het meetbereik 
wordt uitgebreid tot 20,46 V (met een 
voldoende hoge resolutie van 20 mV). 
De volgende waarden worden via 
bovenstaande ingangen bepaald: 
ANO: accuspanning; de spanning op 
AN1 minus de spanningsval over Rl. 
AN1: de uitgangsspanning van de 
boost-omvormer; AN1-AN0 bepaalt de 
laadstroom. 

AN2: lage spanning tijdens de acti- 
veringsimpuls; AN0-AN2 bepaalt de 
impuls stroom. 

AN4: ingangsspanning van de 
voedingsadapter. 

Opladen met hoog rendement 

De boost-omvormer zorgt voor de laad- 
en onderhoudsstromen voor de accu. 
Deze wordt de ingangskant gevoed 
uit een netstekervoeding die 9 V 
DC levert. De omvormer bestaat uit 
spoel LI met 100 |iH, schakel-FET Tl 
(BUZ 11), Schottky-diode D3 (SB 560) 
en laadcondensator C4. C5 aan de 
ingang verbetert de impuls-belastbaar- 
heid van de voedingsspanning, C6 en 
C7 reduceren impulspieken. De boost- 
omvormer wordt aangestuurd via port 
RC2 en een helft van het driver-IC. 

Om een zo fijn mogelijke regeling 


Status-LED's 


Rood 

Blauw 

Groen 

Opladen 

Aan 

Aan 

Uit 

Onderhouden 

Aan 

Uit, aan bij 
oplaadimpuls 

Aan, uit bij 
activatorimpuls 

Geen voeding 

Uit 

Uit 

Aan 


van de uitgangsspanning mogelijk 
te maken, wordt de PWM-generator 
met de maximale resolutie van 10 bits 
bestuurd, waarmee bij een klokfre¬ 
quentie van 20 MHz een PWM-frequen- 
tie van 19,53 kHz kan worden gehaald. 
Ten opzichte van de gebruikelijke fre¬ 
quentie van boost-omvormers van ca. 
50 kHz heeft dat geen noemenswaar¬ 
dige invloed op het rendement. 

De boost-omvormer levert bij een 
ingangsspanning van 9 V een varia¬ 
bele uitgangsspanning tot maximaal 
15 V met een laadstroom van 2 A. Bij 
een gemeten rendement van 88 % 
wordt de gebruikte voedingsadapter 
met een uitgangsvermogen van 36 W 
bijna volledig belast. 

Activator houdt accu in conditie 

Voor de kortstondige sterke ontla- 
dingsimpuls die sulfaatvorming moet 
vermijden, sluit schakel-FET IRFZ 48 N 
de accu vrijwel kort via de laagohmige 
weerstand R2 van 0,1 ohm en dat heeft 
een stroom van ca. 100 A tot gevolg 
(afhankelijk van de interne weerstand 
van de accu). De FET wordt aange¬ 
stuurd door de tweede helft van MOS- 
FET-driver IC2, waarbij net als bij de 
BUZ 11 een beveiligingsweerstand 
in de gate-leiding de stuurstroom 
ten gevolge van de gate-capaciteit 
beperkt. Deze grote impulsstroom 
wordt door de FET IRFZ 48 N moeite¬ 
loos verwerkt, hij kan een maximale 
kortstondige stroom van 240 A verwer¬ 
ken gedurende minder dan 300 [is. 
Omdat in de beginfase van de impuls 
ook laadcondensator C7 stroom levert 
en de metingen voor het bepalen van 
de pulsstroom in een stabiele fase moe¬ 
ten worden uitgevoerd, is de impuls¬ 
duur ten opzichte van de gebruikelijke 
aanbevelingen verdubbeld van 100 
naar 200 [is. De eerste meting van de 
accuspanning onder volledige belas¬ 
ting vindt plaats in de overgangstoe¬ 
stand na 100 jlxs , daarna wordt de 
drain-spanning van de FET gemeten. 
De spanningsval over R2 is een maat 
voor de impulsstroom. Omdat deze 
draadgewonden weerstand ook nog 
een inductief gedrag vertoont, worden 
bij de impuls aanzienlijke spanning¬ 


spieken geproduceerd die door over- 
spanningsdiode D10 worden beperkt 
tot 18 V. Op soortgelijke manier wor¬ 
den de BUZ 11 en de MOSFET-driver 
beschermd door de diodes D9 en Dll. 
De schakeling kan zowel vanuit de 
voedingsadapter als vanuit de accu 
worden gevoed. De hoogste span¬ 
ning van deze twee wordt via de dio¬ 
des Dl en D2 naar stabilisator 7805 
(IC3) doorgegeven en op 5 V gestabi¬ 
liseerd. De ingangsspanning van de 
stabilisator wordt ter bescherming 
tegen spanningspieken van de boost- 
regelaar resp. de accu-activator door 
middel van Dll beperkt tot maximaal 
15 V. Deze begrenzing werkt ook voor 
de MOSFET-driver, in zijn voedingslijn 
zijn bovendien de condensatoren C9 
en CIO opgenomen voor het bufferen 
van de voedingsspanning. 

Het programmeren van de PIC met 
de hieronder beschreven firmware 
gebeurt via de aansluitingen /MCLR, 
RB6 en RB7. De aanwezige reset-toets 
is alleen in de testfase nodig, tijdens 
gewoon gebruik is deze overbodig. 

De intelligentie in de firmware 

De in Pascal geschreven firmware 
maakt optimaal gebruik van de peri¬ 
ferie van de controller; naast de I/O- 
poorten worden de timer, ADC, compa- 
rator, referentiebron en PWM-module 
gebruikt. Alleen de capaciteit van het 
flash- en RAM-geheugen wordt slechts 
voor één derde gebruikt, zodat nog vol¬ 
doende ruimte over blijft voor extra uit¬ 
breidingen of optimalisaties. 

Na de initialisatie van de controller en 
het LCD loopt de firmware in een ein¬ 
deloze lus. Daarin worden allereerst 
de timers ingesteld op 50 ms, 1 s en 
10 s. In een één-seconderitme vindt 
afhankelijk van de status van de accu 
de afwikkeling van de oplaad-, onder- 
houds- of voeding-uit-routine plaats. 
Als de status = 1, wordt de accu vol¬ 
gens de IU Q U p -karakteristiek opge¬ 
laden, d.w.z. tot een accuspanning 
van 14,4 V met een constante stroom 
van 2 A. Als deze spanning is bereikt, 
wordt met constante spanning verder 
opgeladen tot de stroom tot 0,2 A is 
gedaald. Daarna wordt overgescha- 


11/2007 - elektor 


71 












PRAKTIJK 


WORKSHOP 


De auteur 

Walter Trojan was tijdens zijn gehele carrière zeer verbonden met de elektronica en de IT. Hij ontwikkelt heel graag hardware en implementeert 
daarin eigen firmware. Zo heeft hij aan het begin van het pc-tijdperk zijn eerste op de Z80 gebaseerde computer zelf gebouwd en daarbij ook de 
passende BIOS zelf geschreven. Als zijn beste ontwikkeling mag wel zijn webstopcontact worden beschouwd, dat via LAN/internet wordt aange¬ 
stuurd en alarmmeldingen via e-mail kan versturen. Voor een vriend heeft Walter Trojan onlangs een draadloze verwarmingsregeling gemaakt. 

In de afgelopen jaren past de auteur bij voorkeur PIC controllers toe vanwege de flexibiliteit en de goede uitrusting met periferie. Voor firmware- 
ontwikkeling gebruikt de auteur (als oude Turbo-Pascal- en Delphi-fan) bij voorkeur de Pascal-compiler van mikroElektronika of MPLAB met de 
Cl 8-compiler van Microchip. 


keld op onderhoudslading. 

Als de status = 2 moet de accuspan- 
ning op 13,2 V worden gehouden. 
Voor dit doel wekt de boost-omvormer 
bij onderspanning een reeks van vier 
impulsen van 2 A op met een duur van 
50 ms. Deze impulslading dient tevens 
om sulfaatvorming op de accuplaten te 
voorkomen. Om de 10 s volgt dan een 
korte sterke ontlaadpuls door de accu- 
activator. De daarbij lopende impuls- 
stroom kan berekend worden uit de 
gemeten spanningsval over Rx. Om 
een indicatie te krijgen van de toestand 
van de accu slaat de firmware de hoog¬ 
ste gemeten waarde op in het EEPROM 
van de microcontroller en vergelijkt 
deze met de actuele impulsstroom. Als 
de interne weerstand van de accu in 
de loop van de tijd hoger wordt, ver¬ 
minderen capaciteit en impulsstroom. 
De procentuele verhouding tussen de 
actuele en de maximale waarde levert 
weliswaar geen exacte waarde van de 
capaciteit, maar geeft wel een indica¬ 
tie van de accutoestand. 

Als de voedingsadapter geen span¬ 
ning levert, dan is de status 3; daar¬ 
bij zijn boost-regelaar en activator 
uitgeschakeld. 

De actualisering van het display aan 
de hand van de status en de geme¬ 
ten parameters gebeurt ook in een 
secondenritme. 

Bij elke doorloop controleert de firm¬ 
ware bovendien door middel van een 
interne referentiebron en een compa- 
rator of de uitgangsspanning van de 
boost-regelaar boven een gedefini¬ 
eerde drempel ligt. Als dat het geval 
is, reset de firmware het PWM-sig- 
naal voor de boost-omvormer en voor¬ 
komt zodoende dat bijvoorbeeld zon¬ 
der aangesloten accu de spanning te 
hoog oploopt en componenten bescha¬ 
digd raken. 

Om te voorkomen dat de spannings- 
metingen door spikes van de boost- 
omvormer gestoord worden, schakelt 
de firmware deze tijdens de metingen 
telkens ca. 50 |Ts lang uit. 

Het hex-bestand en de source-code 
kunnen van de website van Elektor 


worden gedownload. Voor de ontwik¬ 
keling is de Pascal-compiler van mik¬ 
roElektronika gebruikt. Deze kan als 
gratis demoversie van de website 
van de fabrikant worden gedown¬ 
load (www.mikroe.com). Deze ver¬ 
sie is wel beperkt tot hex-bestanden 
van maximaal 2 K-words. Helaas ligt 
het gemaakte programma boven deze 
grens en kan dit alleen met de volle¬ 
dige versie worden gehercompileerd. 


Belangrijke opmerking: Omdat 
een opgeladen startaccu een 
grote hoeveelheid energie bevat, 
zou een onbedoelde kortsluiting 
verwoestende uitwerkingen 
kunnen hebben. Daarom moet 
in de (plus-) voedingskabel van 
de accu altijd een zekering wordt 
opgenomen die, afhankelijk van de 
gebruikte spanningsomvormer, is 
gedimensioneerd voor een stroom 
van 30 tot 60 A (traag). 


In gebruik nemen 



Om zeker te zijn van een goede meet- 
nauwkeurigheid hoeft alleen met pot- 
meter PI de referentiespanning te wor¬ 
den ingesteld. Hiervoor sluit men een 
- eventueel deels opgeladen - accu zon¬ 
der voedingsadapter op de print aan. 
De schakeling komt in status 3, er loopt 
geen noemenswaardige stroom en de 
nullastspanning van de accu wordt 
weergegeven op het LCD. Deze span¬ 
ning meet men ook met een nauwkeu¬ 
rige multimeter. De aanduiding op het 
LCD wordt door middel van potmeter 
PI op de door de multimeter gemeten 
waarde ingesteld. Als nu via de voe¬ 
dingsadapter een spanning van 9 V DC 
met een vermogen van ca. 36 W wordt 
toegevoerd, start het opladen volgens 
de IU 0 U p -karakteristiek. 

(070462) 
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Deze tijdmeter meet een bepaalde tijd, 
de tijd die verstrijkt tussen twee ge¬ 
beurtenissen. Deze gebeurtenissen zijn 
het onderbreken van twee lichtsluizen. 
Als de afstand tussen deze lichtsluizen 
bekend is, kan met een eenvoudige for¬ 
mule de snelheid worden bepaald van 
het voorwerp dat de lichtsluizen pas¬ 
seert: onze tijdmeter is dan een snel¬ 
heidsmeter geworden. 


De hardware 

Zoals gebruikelijk bevat de hardware 
een microcontroller, een kleine PIC16F88 
met 18 pennen. Aan de ingangen tref¬ 
fen we twee willekeurige fototransisto- 
ren aan die in normale toestand door de 
straling van de infrarood-LED’s in gelei¬ 
ding zijn. De uitgangen sturen drie of 
vier 7-segment LED displays. 

De ontvangers zijn verbonden met 
PORT A van de microcontroller, via 
connector J2 van de Multi-program- 
mer print of via de aansluitingen op de 


hoofdprint. De twee IR-LED’s zijn in se¬ 
rie aangesloten en worden permanent 
gevoed. 

Voeding 

Voor het testen en het afstellen voeden 
we de Multi-programmer print en de 
print met de 7-segment displays met 
een netadapter, terwijl de LED’s van 
de lichtsluizen hun spanning betrek¬ 
ken uit de 5-V-uitgang van de print van 
de Multi-programmer. 


+5V 



Figuur 1. Het schema van de stand-alone snelheidsmeter/stopwatch. Segmenten en anoden van de displays worden in dezelfde volgorde verbonden met de pennen van poorten A en B als op de print met 
vier LED-displays. 
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eter/tijdmeter 

Snelheid = afstand/tijd 

Nadat we de vorige maand een aantal nieuwe E-blocks modules hebben voorgesteld, gaan we deze 
maand weer aan de slag met de soldeerbout. De hier voorgestelde schakeling kan dienst doen als 
snelheidsmeter/tijdmeter op een modelauto-racebaan. De Flowcode-bestanden zijn ook nu weer 
beschikbaar op de site van Elektuur. 


Voor de hoofdprint kunnen we onze 
toevlucht nemen tot een willekeuri¬ 
ge net adapter van 9 a 12 V, of gebruik 
maken van de 12-V-spanning die door 
bijvoorbeeld een trafo voor een model- 
racebaan wordt geleverd. De spanning 
wordt op 5 V gehouden door de stabi¬ 
lisator op de hoofdprint. 

Multiplexen van de displays 

Door het aansturen van één of meerde¬ 
re LED’s (segmenten) kunnen we een 


bepaald getal weergeven. De weerga¬ 
ve van drie cijfers vereist dus het aan¬ 
sturen van 21 lijnen. Omdat we niet 
over zoveel uitgangen beschikken, ge¬ 
bruiken we het principe dat ook in het 
aprilnummer van Elektuur voor het E- 
Blocks looplicht toegepast is, namelijk 
een multiplex-aansturing. Ieder display 
wordt via de gemeenschappelijke ano¬ 
des van de LED’s slechts gedurende 
een zeer korte tijd aangestuurd. Alleen 
de segmenten waarvan de anode voe¬ 
ding krijgt, lichten op. Daarna is het 


volgende digit aan de beurt. Om een 
cijfer weer te geven zorgt het program¬ 
ma voor de juiste niveaus op de uit¬ 
gangen van PORT B, terwijl via de lij¬ 
nen van PORT A de juiste anode wordt 
geactiveerd. Dit alles voltrekt zich zo 
snel dat het oog het oplichten van de 
segmenten van de drie cijfers interpre¬ 
teert als een gelijktijdig gebeuren. 

De anodes worden aangestuurd door 
NPN-transistoren die als emittervol- 
ger zijn geschakeld. De E-blocks print 
heeft beveiligingsweerstanden in se- 



Figuur 2. Het schema van de E-Blocks print met vier 7-segment displays (Bron: Matrix Multimedia). 
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PRAKTIJK 


E-BLOCKS 


Listing 1. 

De interrupt-routine achter het label Multiplexing. 

/*Enter C code after these comments */ 

FCV_RANG = FCV_RANG + 1; 

FCV_RANG = FCV_RANG % 3; 

switch(FCV_RANG) 

{ 

case 0 : FCV_NUMBER = FCV_ONES; FCV_ANODES = 1; break; 

case 1 : FCV_NUMBER = FCV_TENS; FCV_ANODES = 2; break; 

case 2 : FCV_NUMBER = FCV_HUNDREDS; FCV_ANODES = 4; break; 

} 

switch(FCV_ NUMBER) 


{ 


case 

0 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x3 F; 

/* 

0111111 

*/ 

break; 

case 

1 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x06; 

/* 

0000110 

*/ 

break; 

case 

2 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x5B ; 

/* 

1011011 

*/ 

break; 

case 

3 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x4 F; 

/* 

1001111 

*/ 

break; 

case 

4 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x66; 

/* 

1100110 

*/ 

break; 

case 

5 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x6D ; 

/* 

1101101 

*/ 

break; 

case 

6 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x7C ; 

/* 

1111100 

*/ 

break; 

case 

7 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x07; 

/* 

0000111 

*/ 

break; 

case 

8 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x7F; 

/* 

1111111 

*/ 

break; 

case 

9 


FCV_ 

SEGMENTS 

= 

0x67; 

/* 

1100111 

*/ 

break; 


} 

FCV_SEGMENTS = ~FCV_SEGMENTS; 


rie met de basis van de transistoren, 
en weerstanden naar massa voor het 
geval dat de basis niet aangesloten is. 
Op de stand-alone print zijn deze voor¬ 
zorgsmaatregelen overbodig en zijn 
deze weerstanden weggelaten. 

We zien hier slechts drie displays: die 
zitten op de print die voor deze toepas¬ 
sing wordt opgebouwd, of we gebrui¬ 
ken de 3 rechtse cijfers van de E-Blocks 
EB-008-00-1 (7 Segment LED board) 
print, die er vier heeft en waarvan u in 
figuur 2 het schema vindt. Het sche¬ 
ma van de stand-alone snelheidsmeter 
staat in figuur 1. 

Het aansturen van de displays wordt, 
net zoals bij de lichtkrant, toever¬ 
trouwd aan een interrupt-routine. De 
interrupt wordt gestart door de over¬ 
flow van TIMERO. De routine leest het 
te tonen cijfer, zoekt in een tabel de 
overeenkomstige combinatie, brengt 
deze over naar de pennen van uitgang 
PORT B en activeert de uitgang van 
de anode. De drie weer te geven cij¬ 
fers zijn opgeslagen in de variabelen 
ONES, TENS en HUNDREDS; de waar¬ 
den worden door het hoofdprogramma 
geleverd, zij zijn het resultaat van de 
berekeningen. 


Declaratie van variabelen 

De variabelen worden gedeclareerd 
tijdens de initialisatie aan het begin 
van het programma. Alle variabelen 
zijn globaal, dat wil zeggen zichtbaar 
in alle delen van het programma. Tijd 
en snelheid worden op nul gezet en de 
cijfers tonen de waarde 8, als test voor 
de displays. 

De interrupt-routine achter het label 
Multiplexing bevat een gedeelte dat 
in C geschreven is, in de macro Multi¬ 
plex (Zie listing 1). 

De binaire waarden stellen de bran¬ 
dende segmenten voor, van a tot g be¬ 
ginnend vanaf rechts. Om ze ook wer¬ 
kelijk te laten branden moet de over¬ 
eenkomstige uitgang laag gemaakt 
worden, vandaar het bitcomplement 
van de variabele SEGMENT, met de 
operator tilde (~). Binaire getallen 
worden wel door FlowCode begrepen 
maar niet door de C compiler, vandaar 
de hexadecimale waarden. 

De decimale punt is wel aangesloten, 
maar wordt in deze toepassing niet ge¬ 
bruikt: het MSB (most significant bit) 
is altijd nul. 


De lichtsluizen 

Elke sluis is opgebouwd uit een licht 
uitstralend deel en een ontvanger. De 
golflengte van het licht ligt hier in het 
infrarood gebied, maar het mag ook 
zichtbaar licht zijn. Infrarood fototran- 
sistoren zijn het meest verbreid en 
makkelijker te verkrijgen. De transis¬ 
toren worden aangesloten volgens het 
schema uit figuur 1. Ieder deel van de 
lichtsluis wordt in een pijpje van 2 a 3 
cm lang gelijmd, zodoende wordt het 
licht aan de zendkant geconcentreerd 
en aan de ontvangkant wordt storend 
licht onderdrukt. We kunnen kiezen 
tussen een metalen buisje uit de mo¬ 
delbouw of een papieren kokertje dat 
gemaakt wordt door een stukje papier 
om het uiteinde van een 5-mm-boor- 
tje te rollen en dan vast te plakken. De 
buisjes worden aan weerszijden van 
de model-autobaan gemonteerd en 
met dunne draden verbinden we de 
sensoren en LED’s met de print van de 
stand-alone snelheidsmeterprint. 

De twee delen van elke lichtsluis wor¬ 
den vlak boven de baan gemonteerd en 
zo nauwkeurig mogelijk uitgelijnd. 

Uitlezen van de ingangen 

Door het veranderen van de niveaus 
op de ingangen van PORT A wordt het 
onderbreken van de lichtsluis gedetec¬ 
teerd. Wanneer de fototransistor het 
licht van de LED niet meer ‘ziet’, wordt 
de overeenkomstige ingang hoog. Dit is 
tijdens de meting de gebeurtenis waar 
de wachtlus van de ingang op wacht 
(eerste lichtsluis, pen 2 RA3) en waar 
de wachtlus van de uitgang op wacht 
(tweede lichtsluis, pen 3 RA4). 

Tijdmeting 

De tijd wordt gemeten door wachtlus- 
sen te tellen. Zodra de straal van de 
eerste lichtsluis onderbroken wordt, 
wordt teller TIME op nul gezet en bij 
iedere doorgang met één verhoogd. 
Het tellen eindigt als in de lus het on¬ 
derbreken van de tweede straal gede¬ 
tecteerd wordt. 

Gedurende de tijdmeting lopen we 
het risico dat interrupts van TIMERO 
de meting beïnvloeden. Daarom be¬ 
staat de eerste handeling, vóór de lus, 
uit het stoppen van het multiplexen 
en het stoppen van interrupts. De dis¬ 
plays zijn dan uit. 


76 


elektor - 11/2007 







Tijdsaanduiding 

Bij het verlaten van de lus wordt het 
aantal doorgangen opgeslagen in de 
variabele TIME. Als pen 4 (RA5) van 
PORT A hoog is, wordt dit getal op de 
drie LED-displays weergegeven. 

De functie van pen RA5 (MCLR) wordt 
bepaald door de configuratie, te berei¬ 
ken via Chip/Configureren/PICmicro 
Configuratie (expert). 

Iedere lus komt overeen met 39 jlxs, er 
hoeft alleen vermenigvuldigd te wor¬ 
den om de tijd te weten. Deze optie is 
handig voor het afregelen van de scha¬ 
keling. Voor normaal gebruik houden 
we pen RA5 laag, zodat de snelheid 
wordt aangegeven. 


Berekening van de snelheid 

De afgelegde afstand is die tussen de 
twee lichtsluizen. In de testopstelling 
bedroeg deze 24 cm. De snelheid zou 
uitgedrukt kunnen worden in centi¬ 
meters/seconde, maar dit spreekt niet 
echt. We passen daarom enkele reken¬ 
kundige bewerkingen toe om de snel¬ 
heid in kilometers/uur weer te geven: 
afstand/tijd in seconden x 3600. 


Schaalfactor 

De afstand die onze modelauto in wer¬ 
kelijkheid aflegt per uur is niet indruk¬ 
wekkend. We vermenigvuldigen deze 
afstand met de schaal, hier 1/32, om 
een in verhouding meer realistische 
snelheid te krijgen. 


Weergave van de cijfers 

De rekenkundige bewerkingen worden 
uitgevoerd na de wachtlus aan het ein¬ 
de van de tijdmeting. Het hexadecima- 
le getal wordt in decimale cijfers omge¬ 
zet, de cijfers worden in de variabelen 
ONES, TENS en HUNDREDS geplaatst, 
waar ze door de interruptroutine wor¬ 
den gelezen. 

De weergegeven cijfers zijn opge¬ 
bouwd uit zeven segmenten, a tot g 
genaamd. Voor ieder cijfer van 0 tot 9 
is de combinatie van brandende LED’s 
opgeslagen in een aantal bytes van het 
geheugen; dit noemen we een karak- 
tertabel. Om het cijfer n weer te geven 
laadt de interruptroutine byte n uit de 
tabel en kopieert dit naar PORT B. 

Logische verassingen? 



Figuur 3. De beschermingshuls voor de fototransistoren is een strookje papier dat om een boortje van 5 mm is gerold. Met een beetje 
lijm zetten we het geheel vast. 


is dat tijdens de meting twee auto’s 
tegelijk in het meetgebied zijn. Levert 
dit problemen op? In principe niet. Als 
de tweede wagen het meetgebied in¬ 
rijdt voordat de eerste het heeft ver¬ 
laten, wordt het inrijden niet gede¬ 
tecteerd, het programma is immers 
in de wachtlus voor het einde. Als de 
tweede wagen aankomt net nadat de 
eerste het meetgebied verlaten heeft, 
duurt de weergave te kort om de snel¬ 
heid van de eerste af te kunnen lezen, 
maar de aangegeven snelheid is wel 
juist, het is de snelheid van de laat¬ 


ste wagen die het meetgebied verla¬ 
ten heeft. 

Bij het starten van de snelheidsme¬ 
ter/tijdmeter staat de variabele TIME 
in een willekeurige stand, die ook wel 
nul kan zijn. Om een deling door nul in 
de berekening van de snelheid te voor¬ 
komen, geeft het display ‘888’ aan. Er 
wordt pas na één meetcyclus een rele¬ 
vante waarde aangegeven. 

De routine voor de snelheidsbereke- 
ning werkt niet als de deler nul is. 

(075085) 



De lichtsluizen bestrijken beide banen Figuur 4. Eén van de ingepakte fototransistoren, met minstens één geïsoleerde aansluitdraad, is op zijn plaats gemonteerd met een 
van de racebaan, zodat het mogelijk lijmpistool. 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku elektronici 

Nu de dagen weer korter worden en we meer tijd in huis doorbrengen, is er beslist ook weer meer behoefte 
aan een leuke puzzel zoals deze Hexadoku, Ga er eens op uw gemak voor zitten en probeer hem op te lossen. 
Onder de inzenders van de juiste oplossing verloten we deze maand weer een E-blocks Starter Kit Professional 
en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 



INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 december 2007 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
september-nummer (zie onder) is: FCEB7. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Koen Vanooteghem uit Oudenburg (B). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Kristof Thewissen uit Hoeselt (B), Luuk Korsten uit Smilde 
en Karei Ebbing uit Enschede. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRONICS 


INFOTAINMENT 





Philips Semafoon 'ESC' (1962) 


Jan Buiting 

In 1963, na ongeveer twee jaar ad¬ 
ministratieve voorbereiding, heel wat 
telexen, papierwerk en contracten, is 
de Nederlandse PTT begonnen met 
een nationale semafoondienst. Phi¬ 
lips Telecom Industrie (PTI) kreeg het 
contract voor de levering van draag¬ 
bare semafoon-apparatuur om 
boodschappen te kunnen versturen 
naar, wat men toen verwachtte, niet 
meer dan 10.000 individuele abon¬ 
nees. Het systeem was eenvoudig: ie¬ 
dereen kon het nationale semafoon¬ 
nummer draaien, gevolgd door het 
abonneenummer en een code voor 
de boodschap. De getallenreeksen 
werden uitgezonden middels reeksen 
van vier audiotoontjes (met maximaal 
20 verschillende frequenties) en uit¬ 
gezonden op 86 MHz. Omdat het 
hierbij gaat om NBFM (Narrow Band 
FM) met een bandbreedte van onge¬ 
veer 50 kHz waren er maar drie zen¬ 
ders nodig om heel Nederland met 
voldoende veldsterkte te bedienen. 
De hoogste zender was IJsselstein 
met een antennehoogte van 375 m 
en een ERP (Effective Radiated Power) 
van ongeveer 10 kW. 

Oorspronkelijk wilde de Nederland¬ 
se PTT de naam 'simofoon' gebrui¬ 
ken, maar Siemens vond dat niet 
zo'n goed plan om voor de hand 
liggende redenen en daarom werd 
het snel veranderd in 'semafoon'. 
De commerciële afdeling van PTI 
kon dat niet zo veel schelen en bleef 
de aanduiding 'type ESC' voor het 
apparaat gebruiken, waarschijnlijk 
afgeleid van de term 'escort'. Intern 
gebruikten de technici van PTI de 
benaming 8MO520. 

De ESC semafoon werd toentertijd 
verwelkomd als een grootse tech¬ 
nische prestatie, want het was een 
geheel getransistoriseerd draag¬ 
baar apparaat. In de praktijk liep 
je echter wel met een lease-bak van 
4,5 kg te sjouwen want de ESC had 
tien (!) 1,5-V-batterijen nodig, geen 
penlites maar type C. Als optionele 
accessoires waren er inbouwrekken 
te koop voor installatie thuis of in 
voertuigen. 

De code van de boodschap die de 
abonnee te zien kreeg was 1, 2, 3, 
4, 5 of 6 en moest bepaald worden 
aan de hand van maximaal 2 op¬ 
lichtende lampjes op de voorkant 


van de ESC. Er zaten 3 lampjes ge¬ 
labeld '1', '2' en '4'. Dat zou dan 
kunnen betekenen: 

1+4 = 5= patiënt #5 in kritieke 
toestand; 

2 + 4 = 6 = bel onmiddellijk je 
vrouw; 

alleen 2 = 2 = netwerk plak baas 
staat te schuimbekken. 

Het mag duidelijk zijn dat de bood¬ 
schappen van te voren werden af¬ 
gesproken. Er zat een papierklem 
op het frontje van de ESC waar een 
spiekbriefje onder geklemd kon wor¬ 
den met de afgesproken codes. 

Elke boodschap werd twee maal 
uitgezonden, het tweede 'deuntje' 
kwam pas na 20 seconden, reke¬ 
ning houdend met auto's in een 
tunnel e.d. Naar verluidt waren er 
semafoongebruikers die hun eigen 
abonneecode (en die van hun zake¬ 
lijke concurrenten) konden herken¬ 
nen door gewoon te luisteren naar 
de stroom riedeltjes van een FM ra¬ 
dio afgestemd op 86 MHz. 

Als zeldzaam collectors-item heb 
ik de originele schema's van de 
8MO520 en de buitengewoon ge¬ 
detailleerde onderdelenlijsten van 
1962, evenals PTI's eigen ESC-se- 
mafoon met nummer 0000. Deze 
werd gebruikt voor een demonstra¬ 
tie voor de verzamelde technische 
pers vlak voordat er daadwerkelijk 
met de semafoonservice werd be¬ 
gonnen in mei 1963. Deze ESC was 
nog niet klaar en deed het niet. De 
demo was fake - de ESC die vol trots 
aan de pers werd getoond was spe¬ 
ciaal gemodificeerd om te reageren 
op een verborgen knop. Deze werd 
door een medewerker van de PTT of 
PTI ingedrukt (een verdacht lang ta¬ 
felkleed tot op de grond...) als zijn 
collega het abonneenummer en de 
code van de boodschap op een te¬ 
lefoon in de perskamer draaide. Het 
deel met de telefoon en de zender 
van het systeem werkte echter wel, 
want de toontjes waren voor ieder¬ 
een te horen op een doodgewone 
FM-ontvang er. 

Het Nederlandse semafoonsysteem 
bleef in gebruik, in wezen onveran¬ 
derd maar natuurlijk wel met meer 
geavanceerde en lichtere sema¬ 
foons, tot ongeveer tien jaar gele¬ 
den. Op het hoogtepunt waren er 
meer dan 375.000 abonnees. 

(075097) 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. Stuur een e-mail naar redactie@Elektor.nl. 
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Extra: De i-TRIXX collectie 

Het begint al bijna een traditie te worden! In het decembernummer verrassen we alle lezers weer met een extra boekje in het 
hart van het blad: de i-TRIXX-collectie. Het gratis e-zine i-TRIXX is een elektronisch magazine dat elke week vol staat met compu¬ 
ter- en elektronicanieuws, tips en trucs, productinformatie, trends, leuke of belangwekkende links en nog veel meer 
Elke 2 weken wordt in i-TRIXX ook een kleine bouwschakeling beschreven die speciaal bedoeld is voor elektronicabeginners of 
degenen die gewoon eens even lekker een eenvoudige schakeling in elkaar willen knutselen. In deze extra bijlage hebben we 
de beste i-TRIXX-schakelingen van het afgelopen jaar gebundeld, een leuke verzameling om te bewaren of aan een andere 

elektronicaliefhebber cadeau te doen! 


f 


Elektron ca- 
experimenteerdozen 

Bij veel elektronici is de interesse voor elektronica vroeger gewekt door mid¬ 
del van een elektronica-bouwpakket of - experimenteerdoos. Wie denkt dat dit tegenwoordig uit 
de tijd is, heeft het goed mis. Er zijn diverse moderne elektronica-experimenteerdozen voor allerlei leeftijdsgroepen te 
koop, variërend van de klassieke kristalontvanger met oortelefoontje tot uitgebreide dozen die zelfs een microcontroller bevatten. 

In het decembernummer geven we u - nog ruim op tijd voor het inkopen van de kerstcadeautjes - een overzicht met hands-on-impres- 
sies van actuele experimenteerdozen. Aangezien zulke dozen vooral voor jeugdige gebruikers interessant zijn (u wilt toch ook dat uw 
kind wat leert van elektronica?), hebben we ons geconcentreerd op dozen met een Nederlandstalige handleiding. 


SMD-reflow-oven 


In januari 2006 beschreven we in een artikel hoe een gewoon elektrisch oventje kan worden omgebouwd 
tot reflow-oven voor het solderen van SMD's op printen. Hierbij werd ook een regelschakeling beschre¬ 
ven. Het onderwerp bleek zo populair te zijn onder onze lezers dat we hier nog eens op terugkomen in het 
decembernummer met een vernieuwde en compleet uitgewerkte regelschakeling, waarmee geïnteresseer¬ 
den zelf een semi-professionele SMD-reflow-oven kunnen realiseren. De schakeling maakt gebruik van een 
AT89S8253 microcontroller en bezit een helder grafisch LCD waarop het regelverloop, de temperatuur en de ver¬ 
schillende functies worden weergegeven. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum december-nummer: 16 november a.s. 
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Elektor-website geheel vernieuwd 


De Elektor-website is sinds kort compleet vernieuwd. 

Het resultaat is een site die veel beter is toegespitst op de wensen van de gebruikers. 


De belangrijkste veranderingen: 

© Een strak en overzichtelijk uiterlijk van de 
website; 

© Een vereenvoudigde en snellere navigatie, 
bovendien is het zoeken op de site 
veel gemakkelijker geworden; 

© met de identiteit en de persoonlijke voorkeuren 
van iedere bezoeker wordt (als deze dat wenst) 
rekening gehouden; 

© het downloaden van artikelen en andere 
bestanden gebeurt niet meer via een 
telefonische betaling, maar met behulp van 
kredietpunten die men op de site kan kopen; 

© de methodes voor beveiligd betalen zijn 
verbeterd en uitgebreid met Paypal. 


Nieuwsgierig geworden? 

Bezoek www.elektor.nl en ervaar het zelf! 
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